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MUicatfons de Tlnstitut Royal Graod-Ducal de Luxembourg. Section des 
sciences naturelles et mafhömaliques. Tome XII. Luxembourg 4 87*. 

■■Ilettino doli' Instituto di Corrispondenza archeologica per l'anno 4878. 
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Zapiltki Q. s. w. I. PHloj'enie k Tomu I. OdeMa 
Zapiski u s w. 2. Prilojenie k Torna 1. Odessa 4871. 

jinyog xrtJ firo?.i)v Tijf axadtjuntxijg ^vyxlijrov ixfftni'rjfh^)^ h- Tb) /fp^j 
T^j MijTQon6i.i<ag va^ vno NtxrjtpÖQnv KnkoyiQK rij 30 favovttfiiov 
1871, i^Q^^ tQitS» leQUQ^fov , jeleo^irrog joO futjuoavyo» 
iftlQ rdiv t'vi^trth xal awiffOfA^tmw tw navtnttmi/Uov. *A^^ 
ytiatv 1872. - 

KQiOig TOV Hovraitatov rroii^rixot; aytovog rov frovg 1871. '^vftypm- 
oO^tian iv rp /ntyäk^ Ai(h>van rov 4v "A&^vaK i^tixoC- Ifavfm" 
9tiffiiov 6»6 TO« fffify^roff r. Mtotfftmtw, *A9iiviiatt 4S74. 

jioyos (xtfm'rjf^t)^ Tt) xtj NofjußQtov 1874 iifJiiQtf inttHjfiov iyxnü^i- 
dQVfftMi T(Sy t'f-tdf ((oyd)}' jov f&rixov ITarfniartjutni' vtto tov 
nQoiiii' TiQvtaviiiii K. Bovaäxrj, jaxjixov xtt&tjyrjrov iqf (fvaio- 
loyCag^ TiaQoätddviog rijv nQVTtaftittv Sim^6j(ip odrov, Eid^v- 

A^r^vriat, 1872. 

'M iyxaiviaaig rijs ß' ntQtcdov ttSv *Okvfin{t$r 1 NoifjfiQiov 4870 ip 

Xufiloyot Ttuv ttQ^aiuiv vofjuaftartav j(toQtSv, i^tSv. nolftov xttl ßaat- 
lituf roS A9^vtf9w iävumö POftto^utixov MovofCov, xaxaxi- 
layfxivmv xul nfQtytyQafjiAiviav vno Ax'l^^(og noarnkuxa, fx- 
do&€lg f^anavn rov i&vtxov llavfniQrijfAtov. TofAOS <»'• 'Aw 'lana- 

iptxw nwwmy. 'A^irn^w ^ÜOB (4871). 

JT<^ »ffff affXI^^ xotvtovtttg röiv *EXXriv(tyv nqog rovg ^IrttXovg xtti 
*Pu}fxa(ovs xai ttjs fi rtvH^H' inf-vfQ^'dng avrtSv noog fxnoltria/aov 
TovTtov. 'Yno Evi^vfilov Attar6(txr]. 'Axfi^vijat. 1872. Angehängt 
ist: Tti riff r«Jlcr^ n9r J^numlvjttijQtmp to0 dhr^Mtm roS 
aotdtftov IlaTQtänxov r^rjyoQi'ov W> E ytP^liv^g rjf Ift Mt^tiöV 
TOV 1872. 'f-'i' Ai^tjtaig, 1872). 
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Analytieal Alphabet for the Ifeiieaa aod Ceotral-American Languages by 
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York 1869. 

Washington Observations for 1869. Appendix. Washington 1874. 
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Exposicion nacional dei S0|7 de,187l. Ensayo descriptivo de las Palmas 
de S. Mertin, Cat6logo de las Golecciones mineraMlica i geoMjica 
del Cstado S. de Antiquia, i Informe de los Bxploradores del Terri- 
torio de S. Martin. Bogota 487«. 



Historische Nachrichten der Familie von Malortie von 44n— 187t. Zu- 
sammengestellt von Ernst von Malortie und als Manuacript ge- 
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SITZUNG AM 1 5. F£BRÜAR 1 

P. A. Hansen , Bemerkungen zu einen^ vnr der permanenten 
Commissinn der europäischen Gradmessung am %\, September 

vorigen Jahres zu Wien gehaltenen Vortrage. 

In der am 21 . September vorigen Jahres tn Wien statte 
gefundenen Sitzung der permanenten Gommisskm der earo- 
pUischcn Gradmcssung bat im Auftrage des Herrn General-* 
Lieutenant z. D. Haeyer Herr Weingarten einen Vortrag gehalten, 
in welchem unter anderm einer Arbeit von mir (Supplement su 
den geodätischen Untersuchungen im IX. Bde der Abbandlungen 
der K. S. Ges. der Wiss.) sehr starke Fehler zur Last gelegt 
\v(Tden. Die permanente Commission hat, ohne ein Wort des 
Bedenkens hinzuzufügen , und ohne dass , wie es scheint, eine 
Berathung darüber stattgefunden, diesen) Vortrag durch Auf- 
nahme desselben in ihr Pi nloeoll ihre Sanction ertheiil. Die erho- 
benen Angriffe sind zwai- zunächst an die Adresse des Herrn Prof. 
Scheibner in Leipzig gerichtet, welcher als der Verfasser eines in 
der Vierleljahrschrift der astronomischen Gesellschaft enthaltenen 
Referats über meine Arbeil bezeichnet wird. Allein selbstver- 
st<1ndlich kann einem Referenten, wenn er Uber den wissen- 
schaftlichen Inhalt einer Schrift getreu berichtet, nicht die Ver- 
tretung aller einzelnen darin enthaltenen Sülze und Resultate 
obliegen. Da nun die Anschuldigungen , die in jenem Vortrage 
meiner Arbeit gemacht worden sind, jedes Grundes entbehren 
und ihre Unrichtigkeit sich sehr leicht erkennen liisst, so kannte 
ich sie gänzlich unbeachtet lassen und würde kein Wort der 
Enlgegnimg darauf vorbringen, wenn sie blos dem Herrn Wein- 
garten zur Last fielen, gleichwie ich bisher die meisten seiner An- 
grifife ihrer Gehaltlosigkeit wegen unberücksichtigt gelassen habe. 

Aber im gegenwärtigen Falle ist die Sachlage wesentlich 
t'inc andere. Es ist nicht Herr Weingarten allein, welcher gegen 
mich auftritt, sondern er hat im Auftrage des Herrn Gcneral- 

Matii.- plus. ClMse. 1872. | 
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Lieutenant z. D. Bdci/cr gehandelt. Die permanente Conimission, 
die ihrer Bestimmuni; zufolge das wissensrhaftiiche Organ der 
europäischen Gradmessung sein soll, und namhafte Männer zu 
ihren Mitgliedern zählt, hat unter dem Vorsitze des k. k. Feld- 
marschall-Lieutenants Herrn v. Fligelf/ , durch Aufnahme des 
Vortrages in ihre Prolocolle, Vorlesung derselben in der allge- 
meinen Conferenz und Veröli'entlichung durch den Druck sich an 
dieser Angelegenheit belheiligt. Diese Umstände gebieten mir 

mich zu rechtfertigen. 

I 

Es handelt sich um die Reduction der Winkel eines auf 
dem abgeplatteten Revolutionsellipsoid liegenden sphtfroidiscben 
Dreiecks auf die eines sphttriachen von denselben Seiten. 

In der »Supplement zu den geodätischen Untersuchungen 
u. s. w.« benannten Abhandlung, die den Schriften der Kdnigl. 
SScbsischen Gesellschaft d.W. zu Leipzig einverleibt, aber, wie alle 
Abhandlungen dieser Gesellschaft, auch für sich erschienen ist, 
habe ich eine neue, sehr einfache Formel zu obigem Zwecke 
gegeben y die fttr jede krumme OberQttche gilt. Sie ist, soweit 
sie hier in Betracht kommt, die folgende: 

und es bedeuten daselbst die Flüche des Dreiecks , p + 4 , 
9 H- 4y r + 1 die Krttmmungsmaasse der Oberfläche in den Win- 
kelpunkten (oder Eckpunkten) des Dreiecks , -h 4 das Krüm- 
mungsmaass in der normalen Protection des Schwerpunkts äes 
Dfeiecks, und 9' -h 4 , / H- 1 die KrOmmungsmaasse sehr nahe in 
den ersten Drittheilungspunkten der an dem Winkel A anliegen- 
den Dreiecksseiten. Es ist ferner 

F = 4 - o2 H- 3 (6« + c2) 
wenn a, 6, c die Dreiecksseiten sind. 

Diese Formel schliesst sidi in ihrer Form der ursprünglichen 
Craussischen an, giebt in ihrer Anwendung auf das Revolutions- 
ellipsoid von kleiner Excentricität und manche andere Ober- 
flächen die Winkelreductionen dAy dB, <^C7i>is auf Grossen achter 
Ordnung (ausschliesslich) genau, und liefert in numerischer Bezie- 
hung diese Wlnkelreductionen drei Mal genauer, als die von Heim 
Weingarten empfohlene Transformation meiner frttheren Formel. 
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I« Besag auf daa BevolvliDiifielliiMaid , deiseo Bxooitnciust 
e eine Grifsae d^r ersten Ordpung isi, hahea die eben mü ji', 9', 
r' etc. benaimleB FttoetkmeQ die fdgenden Au^dellcke : 

p' « — (e« + 00a a 4- (9oos«Ä? — <) 

^' = _ (e2 ^. 1^4) cos2/?^-hß^ (3cos2^^^ — 1) 

r' SS — (e2 + ^e*) cos2y,+ (3 cos 2 2 j^^— 1) 
etc. etc. 
wo y^, etc. die reducirten Polardistanzon der bclieffenden 

Punkte auf dem Ellipsoid sind, Ifan kaOD diese tuDcUonen ein 
für ailie Mal in Eine Tafel bringen, die die redncirte Polar- 
dislanz zum Argunrient hat, und weicher die numerischen Werthe 
des betreffenden Differentialquotienten hinzugefügt werden mtls- 
sen, damit man sie auf vei'schiedene Werthe von e anwenden 
kann. In der Anwendung der obigen Formel für dA ^ind des- 
balb nur die betreffenden Werthe von d, ß^^ etc. zu l)orochnen, 
wofür ich in der angezogenen Abhandlung sehr einfache For- 
meln gegeben habe, deren Anwendung geringe Mühe verursacht. 

Es ergiebi sich leicht» bis zu welchem Grade der Genauig- 
keit diese Bögen berechnet werden mtlasen« Da iq allen solchen 
FormelQ zur BeductioQ der Winkel die Dreieokaseiten als Grossen 
erster Ordnung zu betrachten sind, so ist die Dreiecfc»- 
fläche ^ eine Grosse zweiter Ordnung, und da ausserdem auch 
eme solche Grosse Ist, so folgt, dass d, etc. bis auf Grossen 
vierter Ordnung (au^achliesslich) genau berechnet werden müs- 
sen, um in der Thai die Winkelreductionen dil, öM^ dC bis auf 
Grossen achter Ordnung genau zu erhalten. 



Wenden wir uns nach diesen Erklärungen zu dem oben 
genannten, vorder permanenten Commission gehaltenen Baeyer- 
Weingarteti' sehen Vortrag, so finden wir zuerst darin, abge- 
sehen von einigen vorher vorkommend«» Fehlern , die folgen- 
den zwei Stellen: 

»Es ist l>ekannt, dass die Aufgabe: die reducirte Breite 
»eines Punktes zu linden, der eine durch ihre Endpunkte 
»gegebene geodätische Linie in gegebenem Verhiiitnisse 
ntheilt, zu den transcendenteo gehört, und dass die Lösung 



*j Ich wu&ste aicbt, datiä diei»e Aufgabe früher vorgekommen wttrei. 
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»derselben in einer gewünschten Annäherung nur durch an- 
»gemessene Reihenentwickelangen su ermöglichen ist. Es 
»muss daher jedem Kundigen sofort auffallen, dass 
»die von Herrn Hansen mitgetbeilte Losung nur die An wen- 
»dung sphärisch trigonometrischer Formeln verlangt. Und 
»in der Tbat beruht dieselbe auf einem, durch die ganzen 
»mitgetheilten Entwickelungen sich hindurch ziehenden Irr- 
»thum.« 
Und weiter unten : 
»Der erste Fehler der Hansen^sdtien Berechnungs weise 
»besteht nun darin, dass fUr das Gomplement der reducirten 
»Breite des Theilpunktes einer geodätischen Linie AB auf 
»dem Revolutionsellipsoid, die Poldistanz desjenigen Punktes 
»genommen wird, der die reducfrte geodätische Linie (die 
»Seite des correspondirenden Kugeldreiecks A'B') in dem 
»nämlichen Verhältnisse theilt. Dieser Fehler ist von einer 
»Ordnung , die durch die Multiplication des Quadrats der 
»Exoentridtät des Sphäroids mit einer Grosse von der Ord- 
»nung der getheilten Seitenlange gegeben wird; daher, 
»wenn, wie es am angeführten Orte geschehen ist, e von der 
»Ordnung der Dreiecksseiten angenommen wird, von der 
»dritten Ordnung. Seine Vernachlässigung ist, derVer- 
» Sicherung auf Seite 336 Zeile 6 von oben allerdings zuwi- 
»der, unstatthaft.« 

Um das Unsnsammenhängende der im vorstehenden Gitat 
enthaltenen Schlösse zu zeigen, werde ich mein Verfahren aus- 
fohrlich erklären. 

Zu jedem Dreieck, welches man auf irgend einem 
beliebigen Revolutionsellipsoid zwischen den. Endpunkten 
einer geodätischen Linie und einem der beiden Pole dieses 
Ellipsoids bilden kann , lässt sich mit geometrischer Strenge ein 
Corollardreieck auf der Kugel construiren, dessen zwei Seiten 
den reducirten Polardistanzen der Endpunkte der geodätischen 
Linie auf dem Ellipsoid, und dessen (irilto Seile der reducirten 
Länge dieser geodätischen Linie gleich sind. Die lieiden ;in die- 
ser Seile anliegenden Winkel des Corollardreiecks sind den be- 
treffenden Winkeln des sphäroidischen Dreiecks überdies gleich. 
Hieraus folgt ohne Weiteres , dass man für jeden beliebigen 
Theil- oder Verliingerunsspunkt der geodätischen Ijnie die re- 
ducirte Polardistanz, und die W inkel derselben mit der geodäti- 
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scfaeD Linie, durch sphttrisob^trigoDometrischeRechnuiif; strenge 
erhall, wenn man im Voraus die dem Theil- oder Verlänge- 
rangspunkt zukommende Länge der reducirten geoditiseben 
Linie bereohnel bat. 

Die Berechnung der reducirten Lange einer geodätischen 
Linie hängt freilich von einer tfanaoendraten Gleichung ab, aber 
diese kann , wenigstens wenn die ExoentricttKt e des EHipsoida 
klein ist , in eine nach den geraden Putensen von e fortschrei- 
tende, stark convergirende Reihe aufgelöst werden, deren Goef- 
ficientcn aus trigonometrischeD Functionen der Äzimutho und 
reducirlcn Polardistanzen der Endpunkte der geodätischen Linie 
bestehen. 

Man kann also die ganze Aufgabe durch Anwendung sphä- 
rischer, trigonometrischer Ausdrucke neben der Exconlricilät e 
mit jeder beliebigen Genauigkeit lösen , und dass dieses sich so 
verhüll, kann nur Unkundigen aiilFallen. 

Sei a die Liinge irgend einer geodiJlischon Linie und x 
reducirle Lange derselben , dann giebl die Heihcnentwickelung 
der oben erwähnten Irnnscendenten (Üeiehung , wenn man bei 
den beiden ersten Gliedern derselben stehen bleil)t, 

X a a + le^a I sin 4 [k k) - sin k cos k' cos (/- 0 j 

wo k und W die reducirten Ptdardistanaen der Endpunkte 
der geodätischen Linie, und / und t die Asimuthe an diesen 
Endpunkten bezeichnen. Da in dem Falle, um weldien es 
sich hier handelt, c von der ersten Ordnung ist, so ist das 
letzte Glied der vorstehenden Gleichung von der dritten Ord- 
nung, und da diese Gleichung ausserdem bis auf Grössen der 
fünften Ordnung genau ist, so reicht sie zu dem hier zu errei- 
chenden Zweck vollständig aus. 

Sei nun n irgend eine Zahl, die kleiner als Eins ist, dann 
ist no irgend ein Theil der geodätischen Linie a, und wenn %^ 
die redudrte Ltfnge der Linie na bezeichnet, die denselben An- 
fangspunkt hat wie a\ so ist )^ bis auf Grössen fttnftei* Ordnung 
durch die Gleichung 

= na H- ^ n a e2 j sin 2 1^ (A- k) — sin sin A' cos (/ — /J | 

gegeben , in welcher und reducirle Polardistanz und Azi- 
muth des Endpunkts von na bedeuten, während k und / wieder 
dasselbe in Bezu^ auf den Anfangspunkt bezeichnen. Da aber 
a eine Grosse erster Ordnung ist, so sind auch die Unterschiede 
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k^k^ und 4S0<^-i*f— ^, foi|picb «os mehrerem Grande die 
Umeraohiede ib— and I80<»-|-^ — Gmssen der erelen Ord- 
nung. Setit man daher 

so sind aueh Sk und Si Grossen erster Ordnung , und die Ent- 
Wickelung des Geefficienten des letzten Gliedes der vorstehen- 
den Gleichung fUr giebt 

sin '4 [k -h Ä"J — sin Ä:sin cos 2| II — l ) = 

sin 4 [k + k'} - sin /. sin cos^^ (/ - 1) 

— \ dk (cos k sin ä:' — sin cos k' cos (/ — /')) 
-H ^ ^/ sin Ä- sin Ä:' sin (/ — 

Es wird folglich bis auf Grössen fünfter Ordnung 

Xf^nx^^nue'^dk (cosAsin A' — sin Acosifc'oos(/ — 0) 
1 n a e 2 (J / sin A sin A' sin (l — Ü) 
und da hier die beiden letiten Glieder von der vierten Ordnung 
sind, so ist bis auf Grossen vierter Ordnung 

Xs = «X- 

Ein anderer, sehr einfacher Beweis dieses Satzes, von wel- 
chem weiter unten Gebrauch gemacht werden wird , lässt sich 
wie folgt fahren. Aus dem Art. 23 der »Geodätischen Unter- 
suchungen« ergiebt sich ohne Weiteres, dass bis auf Grossen 
fünfter Ordnung x auch durch den folgenden Ausdrudi gegeben 
ist, 

X«»a'4> {K—K')a^Beoa{2g>^-'a) sina 

Wenn wieder a als eine Grosse erster Ordnung betrachtet wird. 
In dieser Gleichung sind die Goefßcienten K\ B Grössen der 
zweiten Ordnung, und ip ist durch die Gleichung 

tg9 = tgA'COS/ 

gegeben. Aus der obigen Gleichung ergiebt sich nun sogleich 
mit fernerer Uebergehung der Glieder fünfter Ordnung, 

yi^^ = nx-^ Bmi^(p [sin'nd — nsin'a} 
also bis auf Grossen vierter Ordnung 

wie oben. 

Dies ist der Satz, den ich in meiner Abhandlung ange- 
wandt und als hinreichend genau bezeichnet habe, und dass er 
in der Thal hinreichend {icnau ist, habe ich durch die vorste- 
henden Enlvvickelungen ausser Zweifel gesetzt. Diesen Salz 
wende ich zur Berechnung der oben bezeichneten reducirteu 
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Polardistanzen an, und da der ttforiga Tball der Bereeliirang von 

und vollkommon strenge ist und keine sehitdlichen Divi- 
sionen vorkommen, so erhalte icli wenij^slens diese beiden Polar- 
distanzen bis auf Grössen vierter Ordnung, folglich völlig 
ausreichend genau. 

Es ist dies der Satz , von welchem in dem liacj/er-Wem- 
gaj'len sehen Vortrage gesagt wird : »Der erste Fehler der Uansen'- 

»schen Berechnungsweise besieht nun darin Dieser 

»Fehler ist von der dritten Ordnung « 

Diese Aussprüche sind also dahin abzuändern , dass nicht 
ich, sondern meine Herren Kritiker, zu welchen ich auch die 
permanente Commission zählen muss, selbst einen Fehler 
begangen ba ben. 



In dem Bae^er-WeiiMfarteriwfAxitk Vortrage heisst es ferner : 
»Der nächste Fehler [in Hansen^a Arbeit) beruht in der Meinung, 
»dass aueh d^ drei nach dem Pol P reichenden sphtfroidischen 
»Dreiecken ABP, ACP^ BCP, die über den drei Seiten eines 
»sphäroidischen Dreiecks ABC construirt werden können, drei 
»Kugeldreiecke A' B' P', A' C P' , & G P correspondiren , die 
»den Pol P' der Kugel zur gemeinschaftlichen Ecke haben, und 
»deren Basen durch ein sphärisches Dreick .1' W C gegeben 
»werden, dessen Seiten die corresporulirenden reducirten geo- 
»dätischen Linien des sphäroidischen Dreiecks sind, welche Mei- 
»nung aus der zur Berechnung angegebenen Figur des § 33 des 
» Supplements hervorleuchtet , u. s. w.« Ferner: »Die von ihm 
»aufgestellten, in Beziehung auf das Sf)hHroid unrichtigen Rela- 
»tionen liefern jedoch nur die Werthe von Poldistanzen, die mit 
»der zu behandelnden Frage in keinerlei Beziehung stehen, und 
»die von denjenigen, die ermittelt werden sollen, wiederum uui 
»Grossen von der dritten Ordnunu verschieden sind.« 

Also die Werthe von Polardistanzen , die ich bekomme, 
stehen mit der zu behandelnden Frage in keinerlei Beziehung, 
aber sie stehen mit denjenigen, die ermittelt werden sollen, 
(also zu denjenigen, die die zu behandelnde Frage verlangt,) in 
solch(^r Beziehung, dass sie von denselben um Grössen dritter 
Ordnung verschieden sind. Dies verstehe, wer es kann! 

Um die Verwirrung, welche sieb durch das ganze vprslehencle 



8 



P. A. Ha mm, 



Gitai hindurchrieht, tu entferaeo, diene das Folgende. Wenden 
wir das oben erklärte Gorollardreieck auf der Kugel auf drei 
geodtttiscbe Linien an, die auf dem Ellipsoid das spbäroidisobe 
Dreieck ABC bilden, so erhalten wir die folgenden drei sphä- 
rischen Dreiecke: 



JP ff 




M 



Hier sind die Seiten AP. BP, CP, die jede zwei Mal vor- 
koninien, je einander gleich, und ausserdem den rcducirlcn Po- 
lardistanzen der Eckpunkte Ä, B, C des sphäroidischen Dreiecks 
auf dem Ellipsoid gleich. Die Seiten AB, AC , CB sind die 
reducirten l.ängen der gleichbenannten Seiten des sphäroidischen 
Dreiecks, und die Winkel der vorstehenden Dreiecke an A, B, C 
sind die sphäroidischen Azimuthe, oder deren Complemente, der 
Seiten des sphäroidischen Dreiecks. Legt man nun das zweite 
der vorstehenden Dreiecke so auf das erste , dass die Punkte P 
und A . und das dritte so an das zweite, dass die Punkte P und 
C einander decken , so werden die Punkte B des ersten und 
dritten Dreiecks einander nicht vollständig decken, obgleich die 
beiden mit PB benannten Seiten einander gleich sind. Legt 
man hingegen die Dreiecke so auf einander , dass entweder die 
Punkte P, A. B, oder die Punkte P^ B, C einander decken, so 
werden bez. entweder die Punkte C des zweiten und dritten 
Dreiecks, oder die Punkte A des ersten und zweiten Dreiecks 
einander nicht vollständig decken. Die Ursacbe davon ist, 
dass die Winkel an P in den GoroUardreiecken denen der ent- 
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sprccbenden sphtfroidischen Dreiecke nlebt gleich sind. In den 
sphftroidiscfaen Dreiedien sind die Winkel APB, APC, CPB 
den Langenuntersdiieden der Eckpunkte desselben gleich , und 
beieicbnen wir dieae der Beihe nach mit X\ ly so isl noth<- 
wendiger Weise 

a,4.r-r« 0. 

Bezeichnet iiuni d.'>i;t i;i'n mit w", u', lo die Winkel an /* in den 
Corollardreiecken, so findet zwischen diesen eint; ahnUche Glei- 
chung nicht statt. Man kann aber immer drei kleine Winkel 
oder Kreisbögen ^cu", Jü}\ Jcj so bestimmen, dass A"=w"— ^w", 
l'x: (o' — J(ü' , X = 0) — Jü) werden, und hierauf bekommt 
man in Folge der obigen Gleichung 

Untersuchen wir diese Gleichung in Bezug auf den vorliegenden 
Fall. 

Den allgemeinen, in eine unendliche Reihe aufgelösten 
AusdrudL für Jw giebt die Gleichung (25) des Art. S3 der »Geo- 
dSitisohen Untersuchungen«; nimmt man hieven nur das Glied 
niedrigster Ordnung auf, welches su unserm Zwecke ausreicht, 
so wird allgemein 

wo X die reducirte Lange der belretTenden geodätischen Linie, 
und Aq die Polardistanz derselben in dem Funkt, in welchem sie 
den Meridian rechtwinklig schneidet, bedeuten. Da im gegen- 
wJirtigen Falle % stets von der ersten Ordnung ist, so ist der 
vorstehende Ausdruck für Ju) von der dritten Ordnung; er ist 
überdies bis auf Grössen fünfter Ordnung aenau. 

Bezeichnen wir nun die reducirten Polardislanzen der Eck- 
punkte .4, B, C des sphHroidischen Dreiorks bez. mit A, A', A", 
die reducirten Längen der Seilen Aß mit x", .1 C mit x', mit 
Xj und, wie ich immer gethan habe, die nach einerlei Richtung 
gezühllen Azimulhe der Dreiecksseiten an .1 mit a", a'; die an B 
mit a^, a/'; die an C mit a^^, a\/, so wie die entsprechenden 
Wertbe von A*,) für die geodiitische Linie -1 B mit /»o"; für AG mit 
A'o; für BC mit /cq» so geben die Gorollurdreiecke die Glei- 
chungen : 

sin Ao"= sin A* sin a" 
sin Aq' = sin k sin a' 
sin sin k" sin 
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siBw" sin«''* sin«' sin«'* sinai ^ sia«^ 
woraus maa erkennt, dass auch fa"f at', m GiUseen der ersten 
Ordnung sind. Durch Htilfe dieser Bezeichnungen' und Relativ- 
nen giebl der obige allgemeine Ausdruck von Jm in seiner Aih- 
wendung auf das hier in Rede stehtonde Dreieck, 

Jm 8|e>Ai sinit^siDr 

welche Ausdrucke nuch von der dritten Onlnunt; und l)is auf 
Grössen von der liinften Ordnung gennu sind. Setzt ujau hierauf 

sin k = sin k' u 

sin k = sin k ii 
so sind u' und // " (nössen der ersten Ordnung und man be- 
kommt, mit blosser Berücksichtigung der ersten Potenzen von u 
und u'\ 

Jü) -f. Jü)'— J(a" = ^ e2 ^. t^") sin k' sin T 

+ iw'u'- w"u"JsinÄ' 

oder 

w + w — w «B le2 - — ■ , . ., . sinik 

* 4 — ^e-sin /c sin Ä ' 
d. i. = einer Grösse vierter Ordnung. Durch die Annahme 

U) -h (o' — w" = 0 
die meiner Berechnung der reducirten I*olardistanz der norma- 
len Projeclion des Schwerpunkts des spliaroidischen Dreiecks 
ABC zu Grunde liegt, ist also nur eine Grösse vierter Ord- 
nung, das ist eine erlaubte Grösse, Ubergangen worden. Da 
nemlich ausser der Anwendung der beiden bis auf Grössen vier- 
ter Ordnung richtigen Satze 

öi -+- w — (jj =0 
auch die Berechnung der eben genannten Polardistanz nach 
meinein Verfahren strenge ausgefülnl wird und wieder keine 
schädlichen Divisionen vorkommen . so wird auch diese Pular- 
distanz durch mein Verfahren bis auf (irossen vierter Ordnung 
richtig erhalten, und die Herren Kritiker, welche meinten, 
mir auch hier einen P'ehler aufbürden zu können, haben wie- 
der selbst gefehlt. 

In mein(>r Abhandlung habe ich zwar die vorstehenden 
Auseinandersetzungen weggelassen , aber diess ist nicht in d e r 
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Meinung geschehen, die mir in dem obigen Gitat aus dem ^afly^r- 
Weingarten^schen Vortrag untergelegt wird, sondern in der Mei- 
nung, dass jeder die oben bewiesenen Sätze selbst ohne 
Muhe würde finden können, zumal sie so nahe liegen, dass 
sie jedem Kundigen sofort einleuchten und vor einem sol- 
chen kaum besonderer Beweise bedürfen; in Bezug auf meine 
oben genannten Herren Kritiker habe ich mich freilich darin 
geirrt. 



Es ist noch ein Punkt vorband^ , weldiam ich meine, 
dass eine Erörterung nicht überflüssig sein mtfchte. Man weiss, 
dass in den numerischen Werthen von Grössen , die in analyti- 
scher Beziehung zu derselben Ordnung gezählt werden müssen, 
eine grosse Verschiedenheit stattfinden kann, und dass es dem- 
zufolge nicht unmöglich ist, dass Grössen, die, analytisch be- 
trachtet, Ubergehbar sind, in der numerischen Anwendung 
der betretfenden Resultate nicht ganz unerheblich werden. Zur 
Untersuchung , wie dieser Punkt sich im gegenwartigen Falle 
gestaltet, eignet sich in Bezug auf die reducirte Polardistanz der 
normalen Projection des Schwerpunkts besonders der Umstand, 
dass dieselbe auf verschiedene Arten durch «lein Verfahren be- 
rechnet werden kann, und die Wirkung der übergangenen Glieder 
sich dadurch äussern inuss, davSS die verschiedenen Berechnungs- 
arttMi verschiedene Werthe dieser Polardistanz hervorbringen 
werden. 

Man kann bei dieser Berechnung von jedem beliebigen der 
drei Dreieckswinkel ausgehen und jedes Mal die Berechnung auf 
zweifache Weise ausführen, ncmlich ein Mal das eine und ein 
anderes Mal das andere der beiden Dreiecke benutzen, in welche 
nach meinem Verfahren das Dreieck ABC zerlegt wird. Ich 
habe diese Hechnungen für drei der grössten Dreiecke, auf w elche 
meine Formel Uberhaupt anwendbar ist, und von denen das 
eine am Pol, das zweite nahe in der Mitte zwischen Pol und 
Aequator, das dritte aber am Aequator liegt, ausgeführt und die 
folgenden Resultate bekommen, die ich, um Bruchtheile der Se- 
cnnde erhalten zu können, mit sechsstelligen Logarithmen t)e- 
recbnet habe, obgleich man zur Ermittelung von dA^ 6By öC mit 
Logarithmen von einer kleineren Anzahl von Siellen ausreicbt» 
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Dreieck des A rt. 40 des i>Su pp I ements a. s. w.« 

ßeiliiuligü Wcrlhe der PolariiisUinzeii der Eckpunkte des 
Dreiecks 

45M)\ 58*^ ^4', 42M6'. 
Beiiau^ige Seilenlängen 

20" 2', 17«0', <5»0'. 
Beilauüge Fläche 2« \ 

Vom Eckpunkt A ausgehend, d = 48» 7' 38", i ) 

= 48 7 38 ,8 

» » B » d s 48 7 37 ,4 

s 48 7 38 ,4 

» C » Ii 8 48 7 37 ,0 

a 48 7 38 ,4 

Dreieck des Arl. 42. **) 
Beiläuüge Polardistanzen der Eckpunkte 

00 0', 200X)', 480 49'. 
Beiläufige Seitenlangen 

180 0', 480 49', 200 0'. 
Beiläufige Fläche £0 44'. 

Vom A ausgehend, 7 » 44<»39' 4',3 

. = demselben Werthe. 

» B » J» 44 29 3 ,6 

«44 29 2 ,6 

« C » ^« 44 29 3 ,4 

« 44 29 3 ,8 

Dreieck des Arl. 46. 
Beiläufige Polardislanzen der Eckpinikte 
74045', 900 0', 900 0'. 
Beiläufige Seiteuiängen 

19» 33', 480 0', 480 0'. 
Beüäufige Fläche 20 37'. 



*} In der Abhandlung steht durch Schreib- oder Druckfehler 48^ 47' 40" 
statt 4807' 40". Die RechDunguu dort sind mit dem richligea Wertbe aus» 
geflihrt. 

**) Bei diesem Dreieck scheint im Hst. eine Verwechselung der za 
den Seiten b und c gehörigen Grdssen vollkommen in sein. Die dortigen 
Rechnungen sind richtig. 
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Vom A ausgebend, 7 =» 84<» 53' $r,3 

8 demselben Werthe 

» ff oder C » 84 53 48 

s 84 53 «0 ,0 

Man sieht hieraus, welch' einen geringen Einfluss die oben 
erkliirlen üebergehungen auf den Werth von ö äussern. Der 
grösste Unterschied in den erhaltenen Werthen ist 

im ersten, nahe inmitten zwischen Pol und Aequator liegen- 
den Dreiecke = 1",8 

im zweiten, am Pole liegenden Dreiecke . . s r',7 
und im dritten, am Aequator liegenden Dreiecke = 3",1 

Zur Untersuchung der numerischen Werthe der Fehler, die 
durch die Uebergehung der Glieder vierter und htfherer Ordnung 

in der Gleichung x.'^^^Xi reducirten Polardistanzen 

und begangen werden können, dient vorzüglicli die Gleichung 
für auf welche der obige zweite Beweis geführt hat. Da 
man leicht findet, dass mit Uebergehung der höheren Potenzen 
von e in B der Maximalwerth dieses CoeOicienten B = \ ist, 
so sind die übergangenen Glieder vierter Ordnung höchstens = 

(sin a — nsin^a) 
und dieser Maximalwerth ßndet statt, wenn ^ = ± 45<^ ist. Da 
nun für das Erdellipsoid, in Secunden ausgedrückt^ 

^62-344" 

und für den grössten Werth von <7, bei welchem meine Formel 
für die Winkelreductionen anwendbar ist, höchstens o^^O^ 
angenommen werden darf, femer sehr nahe n » |- ist, so findet 
man durch den vorstehenden Ausdruck den grosstmifglichen 
Unterschied in der je erhalten werden kann, bs 9", und 
da das Extrem, welches bei der Ableitung dieses Werthes in 
Betracht gezogen worden ist, in der Anwendung wohl nie vor- 
kommen wird, so wird der wirklieh stattfindende Unteraehted 
stets < 9" sein. Gehen wir bievon zu und über, so ist zu 
erwägen, dass der Fehler in diesen Polardistanzen im Allgemei- 
nen kleiner ist, als der in x,j oder wenigstens nie gr()8ser wer- 
den kann. 

Um die Bedeutung der im Vorstehenden ermittelten nume- 
rischen Unterschiede richtig zu würdigen, müssen die folgenden 
Betrachtungen hinzugezogen werden. Denkt man sich ein auf 
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dem Erdsphäroid liegendes sphifroidischcs Droieck, dessen Flüche 
diircli 2<* 40' ausgedrfiekt wird , so findet man , dass für dieses 
Dreieck im ungünstigsten Faile \i" Aenderung im Wertbe von 
d nur O^OOI in den Winkelreductionen hervorbringt. Die Polar- 
distanzen und muss man um 22* andern, um O^yOOl Aen- 
derung in den Winkelreductionen hervorzubringen. Die ungün- 
stigsten Falle treten je ein, wenn oder oder Ö s 45<^ sind. 
Für grössere oder kleinere Werthe dieser Bogen ist die Wirkung 
geringer und wird sowohl im Pole wie im Aequator verschwin- 
dend; im Uebrigen ist sie der Flache des Dreiecks proportional. 
Seien z. B. in einem ähnlichen Dreieck wie oben die grösste 
Seitenlange s \ so wird die Flache nur den vierten Theil der 
oben angenommenen betragen , folglich eine Aenderung von 44" 
in (J, od(»r eine Aondeninp: von 88" in oder erst eine Aende- 
rung von 0",00l in dvn Winkelreductionen bor vorbringen. In 
einem solchen Dreieck, welches schon zu den grossen gezüblt 
werden niuss, werden die beiden oben erkliirten üebergehungen 
von (iiiedern der vierlen Ordnunu in ö verschwindende Abwei- 
chungen hervorbringen, und die Fehler in ß^ und y^ werden 
< r sein. 

Man erkennt hieraus, dass die oben gefundenen Unlcr- 
schiecie in den Weichen von ß^, y, g^insdich bedeutungslos 
sind. Es giebt daher, auch in numerischer Beziehung ^ mein 
Verfahren mehr als ausreichend genaue Werthe der hier erfor- 
derlichen KrUmmungsmaasse. 

Es folgt aus den vorhergehende» Auseinandersetzungen, 
daaa der vor der permanenten Gommission der europäischen Grad- 
messung gehaltene Baeyer- Weingarlefische Vortrag durchaus 
verfehlt ist und die mir darin aufgebürdeten Fehler 
nicht vorhn n den sind, wie man auch schon aus den genauen 
Wertben der Winkelreductionen, die aus meiner Formel hervor- 
gehen, hatte scbliessen können. Ob nun das Gcntralbureau von 
meiner Formel Gebrauch machen will oder nicht, das ist eine ganz 
gleichgükige Sache, denn der Werth irgend einer Formel wird we- 
der durch das Eine vergrösscM t, noch durch das Andere verkleinert. 

Ich schliesse diesen Aufsatz mit der l'.i kliirung, dass wenn 
es Herrn Weingarlen gefallen soUle, seine Angrifte auf meine 
Arbeiten auf eigene Hand fortzusetzen , ich fernerhin denselben 
nicht die geringste Beachtung schenken werde. 
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formw^g der ßnägkichungen det ^StipplemenU au de» Gcfdtfft- 
ichen UfUeriuchungenv.y durch welcke aber eme weit grussere 
Genauigkeit in dm numerischen Werthen derselben erlangt u>vrd. 

(Nebst einer Tafel für die krümmungsmaasse auf dem ErdsphSroid.] 

Die Formeln für die Reduelion der Winkel eines auf belie- 
biger Oberfläche liegenden sphiiroidischen Dreiecks, tiuf die 
Winkel eines ebenen oder sphärischen Dreiecks von denselben 
Seilen, welche ich in der in der Ueberschrift genannten Abhand- 
lung gegeben habe, zeichnen sich nicht blos durch ihre einfache 
Form und leichU^ Behandlunc; bei der An\v(>ndung, sondern 
auch dadurch aus, dass sie in Bezug auf das Enisphiiroid die 
nuuKTischen Werthe der Winkelreductionon drei Mal genauer 
geben, als eine vorher veröffeDtlicble Xr^Dfifonnatiou meioer frü- 
heren Formel. *) 

Ich habe aber kflrzlich gofunden, dass man durch eine 
kleine Umformung dieser Formeln, die auf den ersten Anblick 
unbedeutend erscheint und in <l6r Thal die analytische Ge- 
nauigkeit derselben nicht ändert, wenigstens bei der Anwen- 
dung der Formel auf das Erdsphäroid eine fast absolute Ge- 
nauigkeit erhalt. Diese Umformung werde ich jetzt erklären, 
mich aber dabei nur mit der luidformal für die Reduction der 



♦) S. Reflexionen über die Reduction der Winkel eines sphiiroidischen 
Dreiecks von kleinen Seiten auf die Winkel des ebenen oder sphärischen 
Dreiackf von d«nMlbea Seiten, von P. Ummn, io 4eii Bericblen 4er 
Kütiigl. Sttchs. Ges. d. WIM. Malb.-pbys. Clause. Silzuog am 8. Hai 4869. 
Ferner 

P. Ä. Hansen, Geodatisclie üntersuchunfjon u, s. w., Referat von W. S. 
n der Vierteljahrschriftidcr A&lr. Gesellschaft, Y. Heft III. 
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spharoidiscben Winkel auf die splillrischen , das ist mit der 
Glekbung 

- Jyi - (2;,' ^ + r') 

wo 

F » 4 - o2 + 3 (62 -I- c2) 

ist, beschäftigen, da die analogen Umformungen der übrigen 
Formeln daraas von selbst folgen. 

Die Ausdrücke für die Krümmungsmaasse ^, , ß^, a, /, 
die ich in den Artt. 4 7 — 49 des »Supplements zu den geodätischen 
Untersuchungen« gegeben habe, sind mit Uebei^ehung der Glie- 
der zweiter 'und höherer Ordnung die folgenden: 

S h-|öA h-|ö'(ä + A') 

aus welchen man ohne Mühe sogleich die Gleichungen erhalt: 

4- A - d = a 

welche 

3d SB a -I- /f -I- ^ 
3^=2« H-y 

oder 

a = -d + y, +ft 
^«8d -«ft 
y = 2d -2y,-hA 
geben, woraus unter anderm 

bis auf Grossen zweiter Ordnung folgt. Da nun d =s 1 + p'j 
y, — ^+r\ ß^ = i +q\ ff = 4 + /; , = 4 + 7, ^ = I -1- r 
sind, so kann diese Gleichung auch 
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geschrieben und, ohne VerieUung der analytischen (jlenauigkeil, 
das Glied 

welches in dem oben angefttbrlen Ausdruck für — dA enihallen 
isl, in 

abgeändert werden. Der Ausdruck fbr SA gcAn nach dieser 
Abänderung in > 

- - iti («p' + V + '■') 



480 
420 



wo 

r = — :\ + r^) 
isl, über. Dieser Aiisdruek ist die ])eabsichtii^le llniformunj^ des 
obif^en , und man kann die Ubrii^en Kndfoi'nieln dei' angeführten 
Abhandbini; auf analoü;e Weise uniformen. 

Um zu zeiij;en, welclio Genauigkeit dieser Ausdruck in sei- 
ner Anweiidunt^ auf das Erdsphäroid gewahrt, habe ich die 
PrUfungsdreiecke des n Supplements u. s. w.u nach demselben 
berechnet und die folgenden Hesullale erhallen. 

\) Das Dreieck des Art. 40 des »Supplemenlsu, dessen Seilen 

reducirte Fülardistanzen der Kckpunkle 

4500', 58» 24', 42« <6;, 
Fläche = 4 55' sind, gab 

dA = - 1",407, ÖB = - 3",!)0;i, ÖC = - 0",968 
und da die strenge berechneten Wei tbe dieser KedueUonan 

— <",406, — :r',505, — 0",968 
sind, so werden die Unterschiede 

+ 0",Ü04, — 0",00':>, 0",000. 

Nach der oben zuerst angefttbrlen Formel, die im »Supplement« 
angewandt worden ist, ergeben sich die Unterschiede 

-h o",oosi, — r,ooi , o",oo3 

und nach der IKem^lefi^schen Transformation meiner früheren 
Formel, infolge der Berechnung von W. S, *), sind sie 

*) Nach Kotferoung eines in Uieser Transroruialiuu ursprünglich vor^ 
handoD gewesenen und von dem Verf. derselben apttler eingerilomten Feh- 
lers. S. das obige Citat. 
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^ ^0",0<0, +0",004, -f.0",018. 

2) Das Dreieck des Art. 42, dessen SeileDlängen 

iS^ 0', <80 49', 200 0', 
reducirte Polardislanzen der Eckpunkte 

0« 0', 200 0', 4 80 49', 
Fläche Ä 20 44', gab durch die neue Formel 

SA =+ 20^',»23, « + I9",588, dC « + 19^,677. 
Strevigß beraobnel wurden 

+ «0^9««, + 4 9^,586, 4 9", 676 ; 

Unterschiede 

- O^OO^ , - O^OO«, - 0*,00« ; 
Unlerschiede im Suppteneiit 

^O^OIS, +0^0^4, H-O^OI«; 
Unlerschiede der Weingttrlen'sclieii Transf. 

-I- 0",0:i9, -H 0",038, -4- o",oar>. • 

3) Das Dreieck des Art. 44, dessen SeitenlJtngen 

190 1', 19« r, 19» r, 

reducirte Polardisiansen der Eckpunkte 

44« 0', 44« 0', 44» 0', 
Flache e= 46', gab 

d^ » dB = dO » 4- 22",406 
strenge berechnet wurde . . . -i-22",10r> 

Unterschied 0'',000 

Unterschied im Supplement . . 4- 0",016 
Unterschied der Weing. Transf. . -4- 0",044 

4) Das Dreieck des ArL 45 

dessen S«>itenlängen alle . . . «le^O' • 
red u eine Polardislanzen alle . . ss 9045' 

Flache ar 40 57' 

gab 

ÖA dB ^ de m ^ 45^,699 

. strenge berechnet wurde . . . -1- 45 ,604 

Unterschied 0 ,004 

Unterschied im Supplement . . 4. 0 ,006 

Unterschied der Wehn/, transf. . -i- 0 ,048 

5) Das Dreieck des Art. 46, dessen Seitenlangen 

19033', 180 0', 180 0', 
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reducirte FolardisUinzen der Rckpunkte * * 

74" 4Ö', 90« 90« 0*, 

Fläche = 2« 37', gab 

und da die strenge herecbneten Wertbe 

— «0^,415, _2r,05« 

sind, so werden die Unterschiede 

— 0",001, — 0",0ü4; 
Unlerscbiede des Supplements 

— 0",009, __o",on; 
Unterschiede der WeingurleH'achen Transformation 

— r,037 — (K',083. 

6) Das Dreieck des Art. 47, dessen Seilenlangen 

•«•37', 

reducirte Potardistanten der fickpunkle 

««•0*, «0»40', §9««0', 
FÜicbe « 4M4V gab 

dil - «•,987, dir « dO s - !r,995 

und da die strenge berechneten Werlhe 

9",9S8, — 9",995 

sind, so werden die Unierscliiede 

— 0",001, 0",000, 
Unterschiede des Supplements 

— 0",001, — 0",002, 

Unterschiede der IV^m^arten'schen Transformalion 

— 0",0H, - 0",016. 

7) Das Dreieck des ArL 48, dessen Seitenlangen 

4 6* 4«', 12» 0', 14« 0', 
reducirte Polardistanaen der Eckpunkte 

400 9*, 5^0 24', 35M8', 

Fläche = 1 « 27', gab 

di4 s -h r',453, 4^ » 0%275, dC » -I- i\m ; 

die strenge berechaalen Werlbe sind 

-I- r',454, 0",275, -I- r',924 ; 

folglich die Unterschiede 

O%094, 0",990, 0",99e, 
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Unterschiede des Snppleiaeiite 

0",002, -h 0",002, -f-CjOOl, 
Unterschiede der Weingarten'' sehen Transformation 
-+- 0",006, -h 0",006, H- 0",004. 
Zu diesen» letzten Dreieck ist zu bemerken, dass sich im 
»Supplement« bei der Berechnung der zu ^ C gehörigen Werlhe 

von und y^, durch Verwechselung zweier Zahlen ein Rechen- 
fehler eingeschlichen hat. Statt der Angaben des »Supplements« 

» 36« 33' 4«", BT 40« 37' 46" 

muss es heissen 

Ä = 36« 3r 58", = 40« 40' 4"; 

diese UnttH^schiede bringen indess in dO nui* einen Unterschied 
von 0",002 hervor. 

Auch im Dreiecke des Art. i() hulw ich einen Uechenfehler 
vermuthet, da der rnlcrschiod in ölf = ÖC abweichend von 
allen Übrigen auf 0",0U4 steigt. Meine Nachrechnungen haben 
aber keinen Fehler entdecken lassen. 

Ich bin daher etwas weiter gegangen und habe das gleich- 
schenklige Dreieck des Art. 4ß, durch Verlängerung des durch 
dessen Eckpunkt A gehenden Meridians bis an den Aequator, in 
swei gleiche und ühniiche rechtwinklige» sphUroidische Dreiecke 
zerlegt. Die Dimensionen des einen dieser beiden Dreiecke sind 

a a 74« 45' 29", 9682,^ = 90« y ^ 90^ 

a' = 0 sss 90 • a^sS70 

a"» 386 41 6 »7844, a/=a448 aj^m 
A ^ 33 18 53 ,2155, J} s 58 (7 » 90 

a » 9 46 15 ,7074, 6 s 45 4r30'',8864, c » 18 
jt « 9 46 45 ,7074, X' 0 l"' » X 

Im sphärischen Dreieck von denselben Seiten l)ekaiu ich 
hiemit die Winkel und die Flache 

A -i-'di« » 33« 48' 43^008 . . 
B-h dB 59 .49 ,537 

C + dC « 89 59 49 ,565 
A 4« 48' 22^,440 

woraus 

SA = — lO^SOH, ÖH = - 10«,463, ÖC =^ — ' 
folgen. Die Formeln des » Supplements m geben nun, in Verbin- 
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dang iiiK der then uBigefermten Formel ftlr d/l , cKe folgendeii 
ZaMenwerthb. Fflr die ganze Bechmmg geltend und den obigen 
BeMlelnutBgen'COBtbmi : • - 

" a' = 9« i8' 13" = 0,02908 

6'r=l5 14 :J0 * • 0,07080 ' ' ' ' 

c'= 18 3 33 = 0,09869 * • 

. n" s= 40 53' 42", fi'" = 100 38' 45" ' • 

f = 84» 54' 0"^ 
ferner I) für dil ' ' ' 

60 3' 37", fi' ^ ^0 5' (i" 
» 79 50 46 = ••50 3(f » 

^=36,478 ji-Jt^StSQ; » ' '1- • - 

2) für d/? . . - ; v . , 

^ = 6'» 0' 30" " • 
84 50 30 , = 00" 0' ü " 

dB » — 40'',463^ 

3) für dC 

s= 90« 0' 0", = 8i 52 5 

de « — 1Ö", 434 " 
Du* Vergleichung dieser Hosultalc mit den oben strenge berech- 
neten Werlhen von dil, dBf dO giebi die Unterschiede 

O^ÖOO, 0^,000, ^ 0",001 
d. i. vollständige UeHefeinsUmmung. 

Man erkannt ads de^ Obigen, wie isehr die hier angegebene 
Umforaninf^ meiner Fornle) die. Genauigkeit derselben erhöht* 
Bei iileinerte Dreieelieii , als die hier zur Prttfting angewandten 
sehr grossen Dreied», kann jtnan die Genauigk^tder Formel fttr 
absolut halten. - * t • 

# 
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Wir haben oImii ^MeheOt <tie hnduk FanolioneB 
2p'.-«* 9' -I* / m4 %p'^q^rim M}§ßaimnea «nanikr bis auf 
Graasen sweiter Ordnung fslaich sind; es ial laiobli den Untere 
schied derselben bis auf Grössen vierter Ordnung durch die 
oben angesogenen Gleichungen des »Suppiementa u. s. w.« su 
berechnen. Die Gleichungen der Artk 4 7 und 1 8 geben 

8d+/?, +y, « 4i; + « « » 4- (Ä + f ^ + 4 >t'Ä- 4- ä') 

+ ^X^fa -f. 4 ÄÄ'^- 3 Ä'^i + i/UÄS + i/U (Ä + Ä') 
- } 1? Ö Ä -f. ÄA' 4- -f- 4 ö A-2 (/IH- A') 

-f-|y(2ö& -f. 6' (A 4-/1')) -♦-fa;Ö'{A-Ä'j 
und die Gleichungen des Art. 19 

+ 1 (AS 4. A'^ 4- ffi H- i ft' AS (A 4^ A') 

- |i; « A (A2 4- A'2) -h i ö' (A -I- A') 
woraus sogleich der all(^cmcinc Ausdruck 

2p'4.g'+r'»2p + 94-r-- (A + A') 

_ ^ r (3 A2 - ^ AA' + 3 A'2) - I /u 

— J^'Ä2 (/t ^- h') - ^fi"k (H A2 - 4 AA' 4 IA'2) 

-l-ii7«A(A-A'}s 

- *y (2 + (Ä 4- A')) + |a?d' (A - A') 
4-|u(dA^0'A) H-itt'ltfA^^A*) 

enlslchl, welcher im Allgemeinen bis auf Grössen vierter Ord- 
nung genau ist. Wenden wir diesen auf das Revolutionsellipsoid 
von kleiner ExcentriciUil an, wodurch dessen Genauigkeit um 
zwei Ordnungen erhöht wird, so geben die Gleiciiungcu der 
»Geodätischen Untersuchungen« mit wenig Mühe 
(S^' ^ 9' 4, r') = ( 2/) -h 9 4- r) - 4 ß2 oos2 ö (o* 4- 26^ ^ 2c2) 

^-is^sio %(^iios V*-!SAsoos«'€e6«i"4-acSoa6V) 

- 1 (2/> -7-r) (W4-I,') 4-4 ((/-r) (ü-il') 

wo wieder a und die Aziaiuthe der Dreiecksseiten b und c 
am Eckpunkt sind. 
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Subsliluirt man noch die aus dem »Supplement u. s. w.« 
zu enlnebiueüdun bezüglichen Werlhe von x, u, u\ B^iulioh 

»»tH (3a2- 662 + 802) 

so wird schliesslich > 
(i// +9' 4- r') = ;j + ^ + r) — I ««oM^o (a» H- i ft»-* « c^) | 

-h J d ^ s i n ^ a (3 62 cos '^a — ibc cos a'cos a" + 3 c2 cos 2 a") » 
- j (2p g _ r) (a2 4- 262 äc2) 
-J(^-r)(62-c2) • 
l^is auf Grössen sechster Ordnunj^ t^enau. 

Man könnte aus dieser Formel durch das von mir früher 
gegebene Verfahren die Azimuthe eliminiren , allein da dadurch 
die Genauigkeit eher vermindert als vergrüsscrl werden würde,! 
so unterlasse ich diese Elimination. Unbestimmt kann das Glied, 
welches die Azimuthe enthält, nie werden, obgleich diesa uebsU 
Tielen andern Ungcreiintbeilen behauptet worden ist. 

Es iai tibrigens su der vorstehenden Formel zu bemerken/ 
4as8 sie keine grössere Genauigkeit in der Anwendung gewährt, 
als die ttbrigen, blos auf die Krümmungsmaasse p, r oder 
ßi y gegründeten Formeln iiix dA, Sie kann daher nur bei 
kleinen Dreiecken engewandt werden , wKhrend bei gi'ttsaeren 
die direote Bereohmuig von p\ 7', r', so wie ich sie in dem' 
tSuppleraeftt u. s. w.« gegeiien habe, angawandt werden muss.. 

I 

Mit dem Argument : 

Reducirte l^ola rdistanz 
i;i( ht die nachfolgende Tafel für ein Revolutionsellipsoid, desaeq 
halbe giDSse Aehae im 4, und dessen KxoentriciUlt 

e » 0,0846968 

Jet, das um die 2eU 4 veriaiiiderle'RrümmungMnaass, unter der 
BezeicbiiUBg p. Diese Tafel gtelA also ttborfaaupt anmitlelbar die 
hd der obigen Formel ßtr dii, oder to, oder dC enthaltenen, mit 
p', q\ p».9t^ beseichneleB Grössen. 

Die mit »Var.« ttberschriebene Golumne giebi die Veründe-» 
rung von p, die einer Aenderung von 

0,00004 
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in der GxccntricilHt eiilsprichl, weshalb die Tafel aueh fttr andere 
Excontrieltöten, als die oben angeführte anwendbar ist: 



Tafel for die Krfimmungtmaaaae des Bevolntionsellijpioids. 



Arg. 



Diff. 



Var. 



Arg. 



Diff. 



Var. 



0",0 

0 ,5 

1 ,0 

< ,5 

•i .0 

4 ,5 

5 ,0 



. «6784 

6665 t 
66588 
66499 
66881 



8M 

4 ,8 
't ,0 

6,0 



6 ,5 

7 ,0 

7 {6 

8 ,0 

8 ,5 

9 .0 



0066950 

fi6099 
65947 
> t 65736 
, 65525 
' 65294 

— 0,0Ö>,50',4 
64774 
64484 

fi'i 175 
63846 
63498 



90,5 
10 ,0 

10 ,5 
4 1 ,0 

11 ,0 



-0,0063481 

6«7U 
62338 
64944 

64t69 



4 2", 5 
48 ,0 
48 ,5 
<4 ,0 

I5",0 

15«>,~5~ 

46 ,0 
16 ,5 

47 ,0 
,47 ,5 

48 ,0 



— 0,0060529 
60030 
89544 

58979 

58426 
57856 



0,0057868 
56663 

56040 
5Ö400 
54743 

5407 0 



180,5 
49 ,0 
n ,5 
90 ,0 

90 ,5 

91 ,0 



0,0058384 

52675 
54953 
' 84945 
50462 
•0,0049698 



40 
84 

50 
74 
90 
444 
434 

451 
478 
194 
241 
934 
250 

970 

290 
309 
399 

:us 

367 

387 
406 
424 
443 
469 
480 

499 

516 
535 
553 
570 

588 

606 
622 
640 
657 
678 
689 

706 
722 
788 
753 
769 



>f-46,3 


940 


.0 


— 0,0049693 


46,3 


94 


,5 


, 48909 


46,8 


99 


>o 


*§444 


16,3, 


ii 


>6 


47297 


16,3 ' 


23 


0 


4 6U9 


16,3 


23 


.5 


45627 


46,8 


94 


>o 


44774 


-46,9 


940 


5 


—0,0048909 


46,2 


25 


>o 


4 3019 


46,4 


95 


.s 


- 42423 


46,4 


96 


>o 


4494 4 


46,0 


96 


>5 


40299 


46,0 


97 


0 


39358 


-46,0 


270 


5 


— 0,0038,1^ 


45,9 


28 


0 


3J7454 


45,8 


28 , 


5 


86485 


45,7 


29 


0 


35505 


45,6 


99 


,5 


34514 


45,5 


80 


,0 


33512 


-48,4 


3V0 


>s 


-0.0082500 


45,3 


31 


0 


31478 


45,2 


31 


5 


30446 


45,4 


32 


0 


29404 


45,0 


39 , 


5 


98853 


U,9 


38 , 


,0 


97994 


-14,8 


830 


5 


-0,0026226 


14,7 


34 


0 


25454 


44,6 


34 


5 


14668 


14,4 


85 


0 


99977 


14,3 


35 


5 


24879 


44,9 


36 


0 


20774 


-44.1 


360 


5 


— 0,0019663 


43,9 


37 , 


0 


48546 


13, S 


37 


5 


17423 


43,6 


38 


0 


4 6294 


43,5 


38 


5 


45460 


13.3 


39 


0 


1 4021 


'-13,2 


1^ 


5^ 


^— Ö700T2878~ 


48,0 


40 


0 


44734 


49,8 


40 , 


5 


- 40580 


42,6 


44 , 


0 


9496 


12,4 


41 


5 


8269 


— 49,9 


42 , 


0 


— 0,0007109 



784 
798 
814 
828 
849 
856 
869 

883 
896 
909 
922 
934 
946 

958 
969 
980 
991 
4002 
1012 

1021 
4 032 
4042 
4 051 
4059 
4068 

1075 
1083 
1091 
4 098 
4 4 05 
1111 

1117 
4 423 
4129 

ii:u 

1 1 VJ 
1143 

1447 
1151 
1154 
1 157 
1160 



-42,2 
42,0 
44,8 
44,6 

41,4 
14,2 

-40,8 

10,6 
10,4 
40,4 
9,9 
_9,7 
-9,5 
9,2 
9,0 
8,7 
8,5 
8.2 



-8,0 
7.7 
7,5 
7,9 
7,0 
6.7 

-6," 
6,2 
6,0 
5.7 
5,4 
5.4 



-4,9 
4,6 

4,3 
4,0 

3,8 

3,5 



— 3.1 
2,9 
2,7 
«.4 

-4,8 
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Arg. 


f 


Diff. 


Var. 


Arg. 


P 


Dill. 


Var. 


««0,0 

«2 ,5 
«3 ,0 
«3 ,5 
4« .0 
«« ,5 
45 ,0 


5947 
478S 
8616 
2449 

1281 

— o.oooolii 


1162 
1468 

1166 
1167 
1168 
1169 
1169 

1168 

4^68' 

1467 

1166 

1165 

1163 

1160 

1158 
1155 
1151 
1148 
1144 

1139 
1134 
1129 
1114 
1118 
1112 

1105 
1008 

1092 
1084 
1076 
1068 

1060 
1051 
1041 
1081 
1011 
1012 

1002 
902 
980 
969 
957 
945 

9318 
920 
908 
894 

881 


-1,8 

1,5 
1,2 
0,9 
0,6 
0,3 
0,0 


660,0 

66 ,5 

67 ,0 

67 ,5 

68 ,0 

68 ,5 

69 ,0 


+ 0,0044848 
45715 
46569 
47409 

48234 
49045 
49840 


867 
854 
840 
825 
811 
795 
780 

765 
749 
734 
717 
701 
684 

668 
651 
688 
616 

598 

580 

563 
545 
526 
SOS 
489 
471 

4SI 
432 
413 
394 
374 
855 

335 
315 
296 
276 

255 
235 

215 
195 
175 
154 

133 
113 

93 
72 
52 
> •l|it 

i 1^« 


+ 11,0 
11.2 
11,4 
11,6 

11,8 
12,0 
12,2 


4 5", 5 
46 ,0 

46 ,5 

47 ,0 

47 ,5 

48 ,0 


-t-Ü,0U0l057 
»M5 
8898 
4560 
57S6 

4-0,0006894 


+ 0,3 

.s> 0,6 
0,9 
1,2 
1,5 
1,7 


69<',5 
70 ,0 

70 ,5 

71 ,0 

71 ,5 

72 ,0 


+ 0,0050620 
51885 
52134 
52868 
58585 


+ 12,4 
12,6 

Ii, 8 

13,0 
13,2 
//18.8 


480,5 

'.9 ,0 

«y ,5 
so ,0 

r,o ,5 

51 ,0 


+ 0,0008054 
9214 , 
40372 ! 
11527 

12678 

i:<Sü6 


+ 2,0 

2,3 
2,6 

2,8 

3,1 

3,4_ 


720,5 
73 ,0 

73 ,5 

74 ,0 

74 ,5 

75 0 


-1^0,0054970 
55638 
56289 
56922 

57538 
581H6 


+ 13,5 
13,7 
13,9 
14,0 
14,2 
14,3 


51",5 

52 ,0 
51 ,5 

53 ,0 

53 ,5 

54 ,0 


^H), 001 4 970 
16109 
17248 
18372 
19496 
16614 


+ 3,7 
4,0 
4.3 
4,6 


^750^5 
76 ,0 

76 ,,") 

77 ,0 
77 ,5 


+ 0,0058716 
59279 
59Si4 
60350 
60858 
61347 


+ 1 475 
14,6 

14,S 
14,9 
1.">,0 

ir,,i 


546,5 

55 ,0 

55 ,5 

56 ,0 
66 ,5 

57 ,0 


+6,f6t47S6 

12831 
23929 
25021 
26105 

27181 


•1-6,4 

5,7 
6,0 
6,2 
6,5 
6.7 


-'780;8* 

79 ,0 

79 ,5 

80 ,0 

80 ,5 

81 ,0 


+0,0061818 

62269 
62701 
68114 

63r)08 

6:{S8)i 


+ 1.".,2 
15,3 
15,4 
14^1( 

15,6 

__15,7 


57«',5 
58 ,0 

58 ,5 

59 ,0 

59 ,5 

60 ,0 


•1-0,0028249 
29309 

»w 

S4461 

81488 
88455 


+ 7,0 
7,2 
7,5» 

. 7,7 
>8.0 
812 


"siv^ 

82 ,0 
81 ,5 

83 ,0 

83 ,5 

84 ,0 


+ 0,006423T 
64572 
64887 
65188 
65459 
^5714 


+ 15. i> 
15,9 
1«<0 
16,1 
16,2 
11^,1 


600,5 

61 ,S 
6S ,6 
6t,5 
68 ,0 


.|-d,60««467 

„Vt 35469 
364 61 
37441 

A>^;aiMo 

89367 


+ 8,5 

8.7 

*■ 1,6 

: ?.7 


~84Ö,6' 
85 ,0 

85 ,5 

86 ,0 
♦ 8«-,5 

87 ,0 


+0,0065949 
66164 
66359 
' '6^584 
' 66688 
.^66821 


+ 16,8 

16,3 
16,4 
16,4 
16,5 
16,5 


680,5 

64 ,0 

64 ,5 

65 .0 

65 ,5 

66 ^0 


.».0,0040312 
41245 
41465 

4 3073 
4M 067 
■|-0,0044H48 


+ 9,9 
10,1 
10.4 
10,6 
10,8 
11,0 


870,5 
88 ,0 

88 ,5 

89 ,0 

89 ,5 

90 ,0 


+ 0,00669:U 
67027 
«167099 
67151 

6ritfs( 

+ 0',006719f 


+ 1675 
16,5 
16,6 
16,6 
16,6 

+ 16,6 
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0. Schlöialleli, Uebet^ eine besondere GaUuny algebraiscket* 
PuncUfmm. 

Wenn die in der Paeuhat 

a(a-+-i) (3 + 2). .. (s + m — <) 

angedeutete Multiplicaliou nusgeführlund nachher z^x-i-ij |/ — 1 
gesetzt wird, so zerfällt die enlstcindene ganze Function in einen 
reellen und in einen imaginären Theil . wobei der erste mii 
q>„^ {x, ij]^ der zweite mit ip^j^ {x, y) bezeichnet werden möge. 
Hiernach bedeuten q)^ {x, y] und V'm l^*» U) ganze ratioualo 
Functionen, welche durch die Gleichung 

[x + itfi [x -f- iy -h l) (a? -+• -f- 2) . . . (a; w — 4) 

= ^m[x^ y) + 'V'mli»» y) 
▼ollsittikdig deiiniit sind, i. B. 

^ (oj, j^) ■» fic oj* — y\ 

V>j (a:, y) = «y + ea?y + y (3a?«-y«), 
y4(a!,y) «1 6aj-i-41 (ac^^— y^) -l- 6a?(a>»— 

+ — 6a;*y*-l-y*, 
(a , y) « ey + 88xy + 6y (3a?«— y«) 4- 4a?y (a?*— y*), 
9)5 (£c, y] « + 50 (x« — y2) + 35x(x« — 3 j«) 

+ 40(flc4 — 6x»ya-i-y*)+x(x«-40««y«-*-5y*), 
^5 (x, y) = + 4 OOxy -h 35y (3x« -y») 

+ 4xy (X« - y^) + y (5x« - 46x»y"^ + y«), 
n. s. w. 

Kine Uaupteigenschaft dieser Functionen ergiebl sich unmittel- 
bar aus der binomischen Eniwickciung 
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modt < i ; 

ftor s 00 -h ly erhält man sämlidi durah Trennuoc; der reellen 
und der tma^aiSiren Theile 

_ 1 . »i(g,y/ , ,, »«1».») ^ 

oder für / s=B < — e" 

I ^ <fi (^1 y) ^1 -i- ('l — 

- (1 - «-») + ^l!^ (4 - e—jV ... 

Diese Entwickelungen gellen fttr alle reellen o? und wenn der 
reelle Theil von w positiv, und der imai^inäre Theil von w swi- 
sehen — f und -h -J» enthalten ist. 

Aus den Gleichungen 1 ) und 2) kann man neue Reüultale 
dadurch ableiten , dass man beiderseits mit einer beliebigen 
Function von w und nVii dw mulliplicirt und nachher zwischen 
solchen Grenzen intcgrirt, welche in den für w angegebenen 
Bereich fallen. Multiplicirl mau z. B. die Gleiclmn{^ 2] mit 

e . 

und integriri von s 0 bis to » oo, so erhält man 

_ 4 1^1 {«. V) _^ 1 V2 y) 



wobei X und ^ beliebig bleiben. Einfacher ist für x = 0 



0. SCHLÖMILCU, • ' • 

6 • 4.8.8.4.6 « • 4.8.8.4.t.-e ' • 

7 " 4 .9.8. 4 .S.«. 7 

und zwar gilt diese Gleichuni^ für jedes reelle ?/, wahrend die 
wohnliche Kniwickelung nach Folcnzen von y «in die Bedin- 
gung y2 < 1 gebunden ist. 

Der vorige Gedanke lässt sich allgemein auf folgende Weise 
ausführen. Wenn die Funclten / [y] innerhalb des reellen Inler- 
valles y = a bis y = b endlich, stelig und eindeutig bleibt, so 
ist bekanntlich 

oo ö 

Mao subsiituire hier aus Nr. 4) den Werth 

Qjo&yw = e-'^'*'| l -h '11^^ (I + | 

und iutegrirc die einselnen Summanden ; diess giebi ein Resul- 
tat von der Form 

wori« sich die Coefficienleu A durch die Formel 

^oo f) 
A^^ /i-«^'^' {\ — c~ 'Täw // (d) cos tvd de 

bestimmen. Für ikc = 1 kann man einfacher schreiben 

4) = Ay«"'*"'«fco // (^) cosw^rfö 

. • . .« •« 

Nimmt man x. > 0, so iHssl sich die Reihenfolge der Integratio- 
nen umkehren und es wird 
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Aus der Pormel 



fiy) i sin ywdw I [{6) sin wOdd 

erhält man die analoge Enlwickelung 




«) fiv) « T" ^2 {^^ y) + . ... 



wobei die Coefticienten mittelsl der Formel 





bestimmt werden, welche für > 0 übergeht in 




Die In'er gezeigten Enlwick<'lungon von f [y] Ixsilztn fine 
EiiicntliUinlichk(Mt, welche hei »ii n hislier heknnnten versehie- 
ilciu n Entwickelungen einer r'uiulioii noeli iiieht vorgekonuiien 
ist, und welche darin l)eslehl, tlass die Reihe aussei- dein gege- 
l)enen Argunienlc // noch eint? w illkiihrliche (iiösse x* eiilhiill. 
Füi- manche Zwecke (h'r Anaijsis kann es nur ein Voilhcil sein, 
eine Ciriissc in der Heclinung zu haben, Uber welche man will- 
kUbrlich disponiren dart. 



♦ • 
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C. BnikiM, htm^e NoUzen üher k'eplei\ 

Die 300jiihrige Jubelfeier Keplei's^ welclje am 27. l)echr. 
1871 auf der hiesigen Sternwi»rle begangen vvunJe, veranlasste 
einen Verehrer der Astronomie, der Bibliothek der Sternwarte 
die eben vollendete Gesammlausi^abe der A'ep/e> 'sehen Werke, 
die von Dr. Frisch in Stuttgart neu edirt worden ist, zu schen- 
ken. Ausserdem erhielt die Sternwarte bei dieser Gelegenheil 
eine Gypsbllste Keplei's, welche zu dem Zwecke der Feier nach 
dem im Jahre 1870 enthtlliten Monumente in Weil der SUidt 
der Bildhauer Hon- v. Kreling in Nürnberg anfertigen Hess. Mich 
veranlasste die Feier nachzusehen , ob irgendwo in Sachsen 
noch ung(Mlruckle Sachen von k'ephi^ vorhanden seien, imd durch 
<iie güliiie Vermittelung Sr. Excellenz des Herrn Staats-Ministers 
Dr. V. Fnlke7isiem erhielt ich aus dem königlichen Staatsarchiv 
in Dresden die Abschriften einiger auf Kepler bezüglicher Docu- 
mente. wovon besonders das zweite, ein Gutachten Keplers über 
die Schriften des Calvima und JtMeL^ die RaleDderi^eform be- 
ireffend, von Interesse ist. 

Das erste Aktenstück, datirt Unnaburg den S7. Januar 1607, 
ist ein von dem Kurfürsten Christian an seinen Kammermeister 
gerichtetes Schieiben und betriflfl ein (ieschenk, welches Kepler 
für den dem Kurf üi^ten übersandten Tractat »De Stella novat 
erhielt. Das Schnltstück , soweit es sich auf Kepler besieht, 
lautet : 

»Lieber getreuer, Vns hatt der Rtfm. Kay. Mt. vnnsers allere 
»gnädigsten tterm bestallter Astronomus M. Johannes Keppe^ 
i»lius, ein tractatum, so er weg^n des Neuen Sterns verfertig! 
' »vnd in Druckh gegeben, vnlengsten vbersohickt, damor 
»Wir Ime ein becheriin von 90 Taler verehm zu lassen be- 
» willigt«. 
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Im Jahre 4609 wurde Kepler aufgefordert, ein ürtheil (siehe 
S. 36) über zwei Schriften : eine vom Leipziger Canlor Seihut 
Cahimts, die audere von Dr. Jöstel^ welche die Verbesserung 
des alten Kalenders betrafen, abzugeben. Calvisius sowohl als 
auch JüsLel. beide aus Meissen, hatten den Gregorianischen Ka- 
lender angegriffen, ihm mehrfache Fehler nachgewiesen und an- 
dere Vorschläge für eine Kalenderverbosserung gemacht. Kqyler 
lUsst dal>ei auch durchblicken , wie er die ganze Kalenderver- 
besserung auffasst, und seine Ansichten sind so verständig und 
noch gegenwärtig für die oft vorkommenden Vorst hlilge zu einer 
Kalenderrefonn passend , dass ich aus dem hier an» Schlüsse 
folgenden lateinischen Gutachten einige Hauptpunkte angebe. 

Keplei' lässt beiden Gelehrten Gerechtigkeit wiederfahren. 
Calvisius, sagt er, hat oflenhar viel Geist, Joslnl \nA Fleiss an 
den Tag gelegt. In der Calvisisc'hon Form lässt sich kaum ein 
Irrthum finden, den nicht die fleissiiie und umsichtige Sorgfall 
Jöslel'a gefunden und aufgedeckt hätte. Von der Richtigkeit des 
Todesjahres Christi, das nach den Kirchenvätern im TT), .luliani- 
schen Jahre statt im 78. gewesen sein soll, sieht heph-r i\b. ^) 
Das Osterfest wurde gleich Anfangs von den orientalischen 
Christen nach der Mondrechnung, von den occidenlali.schen aber 
nach den» .lulianischen > Kalender am ^''). Miirz uefeiert. Bereits 
vor dem Knde der Verfoli^ungen entstand zwischen den Christen 
der Streit um die Ostt^rzeit und auf den» Concil zu Nicäa wurde 
festgesetzt, dass am Sonntag nach dem eist^'n Voihnonde nach 
dem Fai^e der FrUhlings-Nachtgleiche das Osterfest gefeiert wer- 
den sollte, wobei das Ae({uinoctium auf den 21. März tixirt 
ward. Aber s<dbst nach diesem Concil wurde das Osterfest 
wegen der mannichfachen Zeitrechnungen bei den vei'schiedenen 
Völkern olt zu verschiedenen Zeiten gefeiert und erst nachdem 
die rOmisclie Herrschaft im Oriente wieder hergestolll war, wurde 
überall das Osterfest zu gleicher Zeit begangen. 

Die goldene Zahl, welche etncn Gyelus von 49 Jahren um- 
fafiM, wurde iiirViHnBMsIwreolniiiiiK bmiiiltt. Cidvisms und Ja»iel 

4) Kepler stellt als Hypolheso für don Stern »1er Weisen die Zuitam- 
mcnkunft üe.s Jupiter und Saturn auf und lindet danacli das Geburtsjahr 
Christi 6 Jahre vor uii.serer Zeitrechnung, — ich müchlc jedoch das Sicht- 
barwerden der Veous am Abcndhiniinel für eine gliiniendere Erscheinung 
halloBf die lagMch* den Weiaen am dem Merf^nlande die Mchlur^ nach 
Weat, nach PaUistiQa angab. 



<9S G. fiftUHNS, 

wollten in ihien Schriften al>er nicht nur den Cyclus der golde- 
nen Zahl beseiliyen, sondern auch den Kpaktencyclus verweifen 
und schlugen voi-, den wirklich astronomischen Daten zu folj^en; 
ausserdem wollte ('a/visius nicht, dass das Osterfest ii;efeieil 
VNeide an dem Sonnlage seihst, an welchem der Vollmond füllt, 
sondern es auf den nächsten verscluehen , während Jöstel, well 
ein halber Monat nur 1 i-*/} Tage hat, festsetzen wollte, dass an) 
■15. Tage nach dem Neumond schon Ostern gefeiert werden 
könnte. Kepler we'isl nach, dass während Cr/ /<;/Am,v , was den 
Mond anhetrilTt, vollständig astronomisch geht, er es mit der Zeit 
der Tag- und Nachtgleiche noch hei der bürgerlichen Hechnung 
lässt, indem er das Aequinoclium auf einen bestimmten Tag des 
.lulianischen Kalenders setzt. Ebenso spielt der Meridian , für 
den (kihusius den für Jerusalem als den ersten annimmt, der 
Anfang des Tages, ob selbiger nut Mitternacht, Mitlag oder wie 
k'ep/er bei der Festrechnung will mit Abend beginnt, eine Holle. 

Caliusius will auch nicht, wie (iregor vorgeschrieben halte, 
in <len Jahrhunderten, welche nicJit duich 400 iheilbai* sind, die 
SchalUage fortlassen, sondern alle 132 Jahre einen Sehalttag 
ausfallen lassen, Jöstel dagegen will bald nacti 4, bisweilen 
jedoch nach !> Jahreo einen Schnliiag haben, k'epler findet diese 
Vorschläge für den bürgerlichen (iebi-auch sich wenig eignend 
und 'ii^iehl dem Jöstelianischen Vorschlage den Gaivkiischen, die- 
sem die Einrichtung des Gi'egomnischen und dieser endUeti die 
des Julianischen Kalenders vor, weil dadurch die Reobming der 
bUrgerlicban Zeil am einfadislen auszuführen isl. 

Kepler machl aufmerksam, dat^ die Länge des Jahres durel^ 
aus- nicht so sicher bestimmt sei, um mit Calvisius in 432 Jahren 
oder mit Dr. Jüstel in 128 Jahren einen Schalttag ausfallen zu 
lassen ; mit Hilfe der Alfonsimschen Tafeln würde ein Tag auf 
4^4 Jabre ausfallen raltasen, während Gregor dafür 433% Jahre 
annimmt. Für die bürgerliche Zählung der Jahrestage sei es afm 
besten, sagl Kepler, den alten Julianischen Kalender beisube- 
halten I und damit das Weihnaofatsfest nach einer Reihe von 
Jahren nicht in den Frühling anstatt in den Winter falle, könnte 
man es cup damaligen 2eit bereits am f 5. Deoember, nach dem 
Jahre 1700 am 44. Deoember, nach dem Jahre 4800 am 43. De- 
cember etc. ansetzen. 

Kepler ist auch für die Beibehaltung des 1 9jllbrigen Gyclns, 
der auf dem NicUischen Goncil beschlossen wurde, indem er sagt : 
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»Da alle Völker Cykien pehabt haben, halte ich dafür, dass man 
diesen alten Gaslfreund des Julianischen Kalenders nicht un- 
barmherzig aus seiner gewohnten gastlichen Behausung aus- 
stosse, sondern ihn freundlich behandle und mit Hinzuziehung 
einer nicht allzustrengen Emendation ihm seine übrigen Fehler 
vergebe und sie auch fernerhin dulde, wie man sie schon zu den 
Zeiten des Niciiischen Concils zu dulden gewohnt war, zumal 
auch (iregor jenen Fehler hat und gegen uns die Unduldsamkeit 
viel geringer ist, wenn wir durch Beibehaltung des alten einmal 
in Gunst befindlichen Cvclus, als wenn wir durch irgendwelche 
Neuerung mit der Geistlichkeit in der Oslerfeier nicht überein- 
stimmen, u Er gibt noch einige sonstige Verbessemogen UD(1 
erläutert sie durch eio Beispiel für das Jahr 4 609. 

Auf dem Reicfastage zu Regensburg 4 64 3 wirkte Kepler ver- 
gebens für Elnfilbrung desGregorianiscbeo Kalenders; erst 4 700 
wurde der verbesserte Kalender von den Protestanten mit den 
von Kepler vorgeschlagenen Verbesserungen, die Rudolfiniscben 
Tafeln stau der pruteniscfaen anzuwenden , angenommen ; aber 
man kehrte, da Protestanten und Katholiken mehrCach das Oster- 
fest verschieden feierten , spater ganz zum Gregorianischen Ka- 
lender zurück. 

Das dritte Aktenstück ist ein Brief von Kepler aus Prag vom 
29. F'ebruar 1628, an den Kurfürsten (ieorg 1. gerichtet, worin 
er ein Exemplar seiner KudoltiDischen Tafein übersendet und 
folgende Bitte hinzufügt: 

»Demnach aber die jetzige schwäre Lattffe, auch an be- 
sagtem Ort allerband Ungelegenhaiten per consequentiam ver- 
ursadien, und Ich sampt meinen Angehörigen in dieser Mir 
noch zur Zeitfc ohne das gantz unbekanter refier Uber nacht 
auffgetrieben und meinen Fuss noch weitter zu setzen genötigt 
werden mdcbtey also gelang! femers an Ew. Ghurf. Ihircbl. 
mein underthHnigstes Bitten, die geruhen Ifir bei dieser meiner 
noch immer fort continuirender Wanderschaflt und darbey haben- 
den Sorgfaltigkhailt, sovil Trosts zu vergunnen und Dero belie- 
ben zu lassen, das ich als dan und wann es nit änderst sein 
wollte, mein sicheres refugium und unverwehrteUnterkunfft mit 
Weib und Kindern in Dero benachbarten Landen haben und 
darmit zumahl auch dasjenige was Ich anjetzo durch öffentlichen 
Druckh an Tag bringe, bei Dero lobl. Universiteten Witteberg 

lUA^Jikj; ClasM. 1872. 9 



oder Leipzig, dermahlen einest auch milDÜtlich zu Beförderuiig 
der Kunst dociren möge. « 

Das ganze Schreiben ist bereits von dem Director des Könij^l. 
Staatsarchivs Herrn Geh. Archivrath von Weber in dem Werke 
»Aus vier Jahrhunderten«, neue Folge S. Bd. (S. 27) publicirt. 

Endlich ist mir von dem hiesigen Autographenbesitzer Herrn 
Kiinzel die Mittheilung des folgenden interessanten Alhumblattes 
gestattet, welches uns erkeimen lässt, welch ein richtiges IJrtheil 
Kepler über den damaligen Stand der Chemie hatte. 
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Johannis Kepler! S. G. Ml. M athematici Judicium^) de 
praecedenlibus scriptis Sethi Galvisii et D. Jtfstelil. 

Quae de Galendarii Veteris emendatione Galuisius et Jöste- 
lius Misniaci perscripsere : in üs iiic summuni ingenium , isle 
summam industriani demonstrasse videntur. 

Etenim si ab Iis partibus , quas in Romano Imperio Proie- 
stantes appellamus, ulla correctio Galendarii attenlari polest, 
quae a roprehensionibus Gregorianam emendationeiii inspquen- 
libus libcra sit: vix^) ea alia niothodo suscipi potent, quam ea, 
quam Galuisius in pk risque s('< ulus est. 

Vicissim, si Caluisianam Calendarii formam sequi veiiinus: 
vix '-) ex lila ullus sequitur error, quem non Joslelii laboriosa et 
circunispecl;i diligentia praeviderit et detexerit. 

Vtrumque sua laude dignissiuunn judico. 

Inleriiii vilio mihi non dabitur, si utrius(|ue nie senlentiae 
arbitruH) rogatus inleiposuero. Hoc ut conmiodius faeiam, (^alen- 
dai ii negocium in tria eapila dislril>uam. Klenim in (!;ilendario 
tria isla insunt, Anni quantilas polilica , Festa Ecclesiasticji mo- 
bilia, festa fixa. 

Incipiendum autem cum ipsis a feslis mobilibus. Cum enim 
Christus homo factus , inuenerit apud eontrii)ul('S suos .ludacos, 
non Romanum Julianuni solare (Adeiidarium Jieel Romanis \r,\- 
ruerinl .ludaei) sed Lunare Syromacedonicum , autcerle, quan- 
luni ex Epiphanio colligitur; peculiari nomine Judaieum, eompn»- 
hensum Cyclo annorum octoginta quatuor : festa eliam Judaiea 
secundum Lunam cum reliquis .ludaeis celebravil, ullimocjue pa- 
schate praedicationis suae, Luna decima quarla poliliea, instante 
Agni eeremonia, eruci suffixus et passus est, die Veneris uti nos 
appellamus; et sequente Luna XVI. ex morluis resuirexil, feria 
prima posl sabbathum; quam ex eo (Vwm Dominieam ullima no- 
mina\il anliquitas. Tradunt Epipiianius vi alii, di(>m iuisse VIII 
Cal. Aprilis seu 25 Martii anni .luliani 76, quod in supradielo 
Judaeorum cyclo fieri facile potuit. Niimum hac in re Caluisius, 
Jöstclius et relicjua modernoium turba eredunt Aslronomiae, «m> 
loco et tempore, ubi Aslronomiae locus non fuit magis , (juani 
hotlie in Calendario seu veleri seu nouo (ir<*iioriano Lunae locus 
reiinquilur. Ex hac confideulia irustra afliiuiani, Christum pas- 
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sum 3. Apriiis Joliano 78, biennio, poslqaain vere passus' est; 
sed baec extra rem. Igilur Apostol» Christi H tota pHoritiua Ec- 
clesia, cahu primttiae ex Judaeis colligebantur, diein passionis et 
Re^ärrednim Christi anmuersarium oontinuatiotie yetustae de 
PSasefaate oeremoDiae, religiöse oe1ebi:aniiit. Extittt atttem in 
primo statim exordio dissimilitudo haec, ut JudaeiGbristianifecti, 
et com iis Gbristiani ex Etbnicis, Orientis incotae, Ulonimque 
Apostolus Joanne, Epbesi Episcopus, Pasoha lunare oelebrarent : 
cum in tote Oriente Gaiendaria Lnnaria ex veteri MacedonttAi in* 
stituto [quibiis Romani sneoesserant) in usu essent: contra gentes 
Romano Imperid sobiectae, quae Occidenteni incoldbanti Sascha 
seonndum Galendarium Jaliamun obseroarant, oelebrarenique iii 
Vin Gal. Apr. perpetuo: quod ee die Cal. JnÜani (coiiis tone 
oemesimiiiB anons iam instabat) Christum rssurrexisse ex actis 
Piiati, Roman! praesidis, reseissent. Glisoente discidio, res tan- 
dem bn apertas oontentiones enipit: nonduro qnod mirom ces- 
santtbns onmino perseentionibtts. Adeoque footionibas indoltum 
est, ut res non indigna Visa fiieril ooncilH Nioeni Impenitorisquo 
Gonstantini cm. Gongregaiierat paolo ante Theopilus synodnm 
in Caesarea Falaestbiais : qnod tunc adbno apnd Episcopos , qui 
CbxM eranimiteiTaiiei, hnins negocii cMiiknendt resideiret ao- 
toritas. in ea decretnm erat, ex Faschate Jndaico faciendum 
Fascha Christiannm, oelebnndiunque non quaemMiae feria Lnna 
XIV incidiBset, sed feria prima post Lunam XIV, hoc est, Domi- 
nica die, in memoriam resurrectlonis domini, et preetsrea post 
aeqainootiftm. Cum «ntem non omnes ubique gentium Gbristiani, 
prouinoiaKs Synodi decrotis parerent, tandem in generali Synode 
Nicena, opera CortstantiBi pax coiit, deoretumqne ut pasoha oele- 
braretor prima XV Lnna post aequinootium, quod tunc erat XII 
Cal. April, si illa luna incidisset in Dominieam, si minus, Domi- 
nica proxime sequeote. Etsi vero uerba scriptorum, qui de bac 
re testantur, nonnulla ila sonant, ao si de Plenilunio, quod in 
coelo contingit, deque aequinoctio oaelesti, et similibus aliis, quao 
inonicnta sunt indiuisibilia, non vero de diebus integris, quibus 
isti tituii Aeqiiinoctii . Plenilunii, Lunae XV et simiies impone- 
renlur, sermo esset : conslat tarnen in eadem Synodo daluni esse 
negociuni certis personis, ul Enneadecaeteris *) conscriberctur, 
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huic rascliüiis iiegocio acoomoda : quam soimus nihil aliud esse, 
quam Calendarium Lunare: hoc est tale, quod onians sorapulis 
ei horiSy dies iDtegroe oonlinerat, onmes quidem incipientes a 
vespera, quando LuDa, si praeseos eal, lueere incipit; eoque 
omnea dietas Lunas el a numero dierum aetatis Lunae denMiii- 
natas. 

. Cum autem Enneadeoaetoris iam pridem ftiisset in usu, 
eamque naUones singulae a sui anm initio oomputare comnidssenty 
Maoedones a Marüo vel Aprili, Romaui a Januario, Aegypiü ab 
Augusto : fieri noo poluit » quin eüam mm posi eoadUum Nke- 
num dissimilia apud diueraas gentes agprentor Rasohala , et ex 
dissimiUludine existerenl contentiones. Itaque posi annum Ghrisli 
quingentesimum demum, realitiito IiD|»erio Romano per Orienten, 
ooddente vero antiquitus in Juliano Gaiendario acquieaeente, 
finis oontraueraiarum fidt: tuno Dionysius Exiguus, Abbas Gy- 
dum Aegyptiaoorum sä« Alexandrinorum Ghriitianerum ad- 
scripsit Galendario Juliano. Adscr^lio diola fuit veteri nomine 
Aureus numerus : euius indida duo : 4) quod in triginta diebus 
mensis alicuius noo phires 19 ooeummt aurei numori, ei sie dies 
undedm earent aureo numero: 2) quod demom ereseunt per 
Odo. Nam posi 3 sequitur 44 inde 49 eto. Gontinei hic aurei 
numeri Gydus aoiu quidem solos 49 annos, potestate vero 76 : 
proptereo quod in Galendario JuKano ratio bisse&ti non afasoluitur 
oum aureo, neo in 49, neo in bis 49, hoc est S8, neo in 57, sed 
demum in 76 annis. 

Quod si in 76 annis Sei ei Luna praedse ad priatina redi- 
rent iniüa : nuUa ex eo tempore extiiisset in fiedesib Romano 
quendam Imperio subiectis neque dissi mi li tn de festi, nequeeoor- 
tentio super eo. Nam et n Gyelus iste (eo qned ad JuHanum Ga* 
iendarium videnter alfixus est, cum Natura über esse debeat) 
annis non paueis lunas suas, quibus oerti dies denominatttur, a 
Lunae phasibus oognominibus abstrahit: quk iamen alüs annis 
easdem üsdem eüam restituit, nemo extitissei eins aoousator. 
Sed quia posi 76 anaos Julianos Sei horas 43<* phis, Luna boras 
pauk» minus 6<>, ultra periodes integns eonfecH, efficitur multK 
plioatiooe periodorum, qumm ad 4 6 inier oondfinm ei nos in- 
teroesserunl, ut hodie sd redeunte eodem aimi Juliani die, deoem 
dies dtra integres periodos , Luna dies 4 et 5 ultra integres p&~ 
riodos adieoerit. liaque toi diebus fBllit hodie nostrum Galenda- 
rium Julianum in Aequinoetio hidicando, aureus numerus in 
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|)hasit)us LuiHie indkandis. Cum igitur hi errores eousque ex- 
orauehni, u% propter «00 in PaMhato celebmndo valde longa a 
CanoMbas Nioenis oogamur recedere : tandcm belli» per occiden- 
tem ainimque uel coraposiUs uel dilatia, florentibusque Ghrislia- 
noruiB rebus (dum Hiapaniarum Begas, Indieia opibus sußidti, 
ina0iiain Europae parte« imperio, oaetera metu relinenl) Pen- 
tifioee Romanoe, eaeteroaque Knropae Episcopos cum Inoeaail ar- 
romm lallandaiw, qnoa vpeA iu^pom loagiiiqiiios attulit. 

Quare ut porro Pascha rectivs eelebraretur : Iniro Imen 
terminoa a Nio«ia Synode desoriptos In typo anni Romimi : ex-< 
empU 811BA diea Ali deoen , ntque et liiUiris teraperilms pro^pi- 
oeretur atatutum, 11t singnlia oydia «loadring^tonim anDonim 
trea alu in tribus primis oenturiis eximerentor. Hae ralione ore- 
didenmt pro^peetum eeaa motni sdis. Pro Liinae errarib«$ oor- 
rigendia, uno iclu aureoa numeros in 8olidum.pnracideffnnt a dfe-* 
bna GaleBdarii Jnliani, praque üa Cydiim trigpnta Epaolanun, 
uahate deeresoentiaHi repesnerant ad diea nenaiuin , ut sio nul^ 
lua reUnqoweliir vaomia. Tt «oro aeiretnr, quo anno quae vitleat 
Epaeta, non auffeoit Gyelna eanun per 4-4 oiwoena, qpun etiaiii 
Gychim anrät nnmeri per nnitateni ofeaoentia in annoa aingnloa 
aceereeront in aufaeidinm (licet ex ealendarü typo reiectwn) ni 
sie hoe ooUegio Gydonim alüaciHe non pancis praec^tionflMU ot 
oantelia emeretvr iusta eninalüiet anni Epacta. Haee oocetio, 
haec forma et ratio Emendatlonis Gregwrlanae: quam Cilhiisius 
et MeCelina multeram erromm, qui etiamnnm oontjngfwit in ce^ 
• lebralione Pasefaatis, leam agunt, nee immerito, nee diffitente 
Glauio propugnatore , nee eti«n sine exemplo lemporam Itfiosno^ 
mm. Gakuatus vero novi eonsilii autor , ut effugiat bos errores, 
non oycUim tantum anrsi numeri cum Pontifioüs abreget 1 sed 
ipaum eliam Epactamm, adeoque omnes alioa Gyoloa respoit, 
proque üa ipeam genuinam Astronomiam nobis proponit sequen- 
dam. QuoddamlMit, plus ad Nioeni eonoilü deerete eperta re- 
spicit y quam ad IHonysium dueentia annis posteriorem ; plus 
verba aeqnitur autonim , qui de eoneUio teatantur, quam eotem- 
pbnn eonim, qui deereta oonoUü boto expresserunt» reoenti ad- 
boG oondUOb Ex bao iteque Gonsidentione potissima oontrouer- 
sia interGabiisiQm et Jtfsteliom dirimitur. NegetGaluifiius pasoba 
reete celebrari ea die Dominioa, in quam incidit ptaünnium: 
differendum enim in Dominicam sequentem. Vera negat, excepto 
solo initio illius diei. GoDcurraut enim in idem momentum et 
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pteniiunium et initiiirii dominiere, idque mense primo, hic domw 
nica haec pirniiiiniuni inilio aUingens , reliquo Iraciu immediate 
sequens , oninino pascha continebit ; si uerKa aulorani de moti- 
bus caelestibiis uti sonanl aocipiatiliir. Sin autrin ante pleni- 
lunium incipiat Dominica, sequens Uomtnica crit Pascha. Rccio 
iCalque Caiuisius. Al contra uere et Jtfflileliiis Pascha celebrari 
posse Plenilunio etiam c^elesti, sed hoc, concessa ipsi sua hypo- 
Ihesi, oonoilii scilioei decreta inlclligenda non de phasibus cae- 
lestibus eoriiinque motnentis, sed de diebiu» integris alicuiiis Ca- 
lendarii Lunaris. Nam quia mensis naturalis habet dies 
dimidium erit H'-y^. Qiiod si incipias hos 44^/, a nouilimio, -Iqnc 
lima XV iocipH ^4, hoc est 48 boris ante Pleniluniuni ordfaiarie, 
et Sic continet Luna XV Pleniluniuni. Luna vero XV licet cele- 
brari Pascha, Plenilunio igitur. Et uenim est ordinarie*, quod 
dicit JOstdius, Pienilnnii diem esse Lunam XV, non vero verum 
nisi extreordinarie , quod didt Galuisiiis, Plenilunü diem ease 
Lunam- XIV. Sed propius ad Galuisium reuertar. Et difficile 
quidem est defintre, uter ractius fadat, nom qui ad ueiiMi «ate- 
mm, au qui ad exempla iautatenim respicit. Nam pro uerfoomm 
sensu, et pro ipaa genuina astronomia laoere boe videtur, quod 
Gyclum nullum innuunt Ganones : ac eisi , qui oonciKo fuere 
proxiräi, qaive ab ipso Goncilio iastituti ad hoo cipiis, ii Gyclum 
oondiderunt: tarnen si tunc astrouoroia vel nota, uel consueta 
bomiiiibus, ut hodie foisset, videntur ii Ipsi potios aoiplexuri 
fiiisse astronomiam. quam Gyclum PoHtioum. Hodie igitur, post- 
quam imiotuit astronomia , omnino videmur aut omni oorrectione • 
abstinero, aut cum Galuisio ipsam Astronomiam amplecCi debere. 
Haec igitur pro senteutia GaluisH speoiose : quae vero in contra- 
rium perpendenda» postea sequentur. lam videttdum, si omnino 
conclusum sit , correctionem susoipero Astronomioam : an ea rite 
Sit peracta a Galuisio. Hic igitur a JOstelio Galuisius non imme- 
ritio arguitur, quod ex parte quidem Lunae astronetoiioam subti- 
litatem sit amplexus, ex parte vero solis et aequinoctii adhuc 
haereat in politica diei denominatione : dum aequinoctii noroen 
adscHbit oerto alicui diei anni Bomani tropici , vei saltem certo 
et State momento diei , contra fidem eadestium moluum , qui 
aequinodium sistunt in omni diei boTO. At si Plenihinium ipai 
non est integer dies, sed momentum indiuisibiJe, ut certe est, 
deboH et aequittootfum non dies ease, sed momentum in die libe- 
rum. Definisaet igitur bunc prinnmi nwnsem , cuins momentum 



Digitized by Google 



Einige Notizen vbek Kepler. 



41 



plenilanü medii ad ungueni iungitur momeDto aequinoctit, uel kl 
({aam proxkne insequitur. Ita nmltis eiroribus, (luoram a JOsielio 
Qon inimerito reus agitur suf>eraedis9el. Secundo , ut recte ad 
meridianiiin Jerosolymitamiin suam Noinlunioniin tabulam aoco- 
iDodat, ita tarn ipse quam Jtfstelliis etiam diet initioni dod me- 
dian! nootem, sed vesperam debuerunt accipere. Etsi lOaleliua 
in fine hoc ipsum oomprobat. Argiuneiita sunl mnita. Prinmni 
verba auloram hoc innuunt. Deinde Pascha fesium est Judaicum, 
ad Lunani iigiiur moee ludaioo, non ad solarem annum. Quidni 
igitur a vespera incipiat? Terlio dies Galendarii lunaris äppel- 
lantur Lunae, inoiptunt igitur quando Luna praesens lucere in- 
cipit, hoc est, vesperi. Quarte omnia fsre Chrbtianonim festa, 
perinde ut Judaeonnn ineipiunt a vigilüs, et nominaiim ipsum 
Pascha. Igitur et Galuisius suis diebus festis iniiium sumat a 
vesperis. Hoc pacto, si coindctanl pleniluniuiii, aequinoolium et 
hora sexka vespertina aequaKs Jerosolymis instante die Dominico, 
Pascha ab illo momenio debet inoipero. Vbi medium est meum 
initittm diei inter Glayii, qui meridiem anteoedentem , et inter 
Galuisii et JOstelium, qui modiam noctem autecedentcm pro initio 
diei tialdent, ubi cgo vesperam antecedentem. Terlium, quod 
melius esse potesl in tabula Caluisii , est hoc , ut pro nouiluniis 
plcniluuia ponanlur, ut additione non sil opus. Nam pleniiuiiia 
sunt in hac methodo termini paschaics. 

Quarte qiiia aecjuinoctiuiu spect^nv debeinus , idque verum 
non medium sil (itcruin eninj aequinoctium fuit Nicenis 21 Marlii, 
eum mtjdiuH) esset })i(luo posl,j onmino nobis insinuari videnlur 
molus veri : quorsum (juidem et uerba aulorum, (jui de concilio 
soripserimt , nos invilant. Ktenim si Cyc-Ios politicos «leserimus 
ob discrepantiam a coelo , deserendos alius motus niedios ciami- 
tabit, ob discrepantiam a veris. Onmia quidem argumeuta sunt 
communia. Kt habent veri uiotuü defeiisorem StöUlcrum celeljer- 
rimum astronoumm. 

Quodsi omnino in luna molus medios retinemus, exemplo 
onmium tientium, qui lunari anno utuntur; tarnen hoc nobis ea- 
vendum videlur, ut plenilunio paschaii addamus horas (piatnor, 
ut sit oppositio motus medii Lunae cum motu vero solis, quem 
eonsidt^rainus in die aequinoctii inueniendo, ne simul et uerum 
et medium solis, motum consideremus , illum propler ae(iuino- 
clium, hunc propter pienilunium. Et si argimentum ab exemplo 
gentium ooinium, qui Lunari utuntur anno, nos non tarn ad mc- 
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diuiu Lunae luolum dirigit^ (juani ad (^yclos polilicos. Sed de 
hac ratione iauesUg^ndi Pascha per Gyclos poslea iterum a§iim* 
llacc igilur qucitiior si Caluisius in sua tabula toutaueril, emm 
a Jüsielio obiectos partim effugiet, partim diluct et pro dod eno- 
ribtts defendel. Et tan tum quidem de festis noobilibiis.- 

lam palet nohis transitus ad ipsam dierum exemplioDfiiB 
Gaiendario Juliano. Quodsi praestet id Galuisius, qaod priroo 
looo petii, mminun n inquirit aequinoctium, uel in anno Juliane 
uel quocunqoe aUo, idque vel bodie calculo Tyohomoo, vel olini 
etiam aocurata obseruatioBe, lam liberabitur necesailate eximen- 
dorum diemm ex Juliane. Vbi omnino subaoribo Jostelie, et pute 
ex dignitate Imperü Bomanl esse, ut oDiniiio in oontractüms Po-- 
litiois relineatur Galendarittm JvUaiiain, idque in perpetuun. 
Nam seoundo , id letinebunt astfonomi , dum AstroBomia erit in 
Doatro Imperio, relinebunt et ipai Pont^cü ad inuestiginduin 
numenun dieruro exemptilium. Est ^pi^pe Gregonanum ex nur- 
Diero reUlorum, quod sine oorrelato, boo est sine Juliane, intel- 
ligi neu potest. ^} Gur igitur id abolerent Proeeres impani, quod 
cum ipso imperio , primoque Imperatore ortum est, praesertim 
cum iam tritissimum sit utrumque Galendarium ceniungere. 
E contrario infinitae exiatunt dilficultatea, si ex poUtieo veltmua 
fiicere tropiourn exempUone diemm. Nam primo« elai uerum est, 
si boc seeulo 40 dies et postea fres in tribua prinua oentenariia 
quadringentorum annorum omütantur , annum proxime ad tro- 
piourn aooedere, propiua eliam, si cum Galoiaio in annis 43S 
omittamus unnm diem, et adhuc propius, si cum Jdoielio ut plu- 
rimum in 4 , interdum tarnen in 5 annia interoaiaris omittatur : 
tarnen Ego, ülum qui est correetlBsimua , Jtfstelianum aeUieet, 
omnium minime in usum politieum transÜBrendum oanaee. Sed 
Jöaleliano praefero Galuisiannm, Galuiälano Gregorianum, Gre- 
goriano denique Julianum, non invito ipso Jtfstelio. Elamm si 
indpiamus Julianum corrigere (in quem tarnen omnes gentea 
inde ab origine mundi uei eoeulte vel aperte reapexerant,) cor- 
rectionnm finis nullus erit.- Nam sietit iam Gregorium oorrigit 
Galuisius et Scaliger, Galuiaium et Soaligerum, idem se ipsum 
Scaliger et Jösteliua: sie futurua est, qui et JOsteUum oorngat, 
et deserendum ipsum etiam Februarittm elamitet, antiquam se- 
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dem Inssexti , ne soilioet intercalali dies inaequalibos distenl in- 
leniaHis, intordum 4, inlerdum 5 annis. 

PkneCeroa iroprasibile est praestert , quod per exemptienetn 
dierom qiiaeritor; ut polilicus noster aoBUs aeqveUir tn^pioo, 
cniD ignoremiis tropid veram longimdiiiem. Nam wm adseDlior 
JösteUo, qui Galdsium rigide admodom adalringit ad calculum 
Tycbomcum. 

Quomodo polest longitudo a Tyofaone prodita legem prae- 
scribere inDumeFabilibus seculis, cum comparaiieBe unius soliiis 
seooli Sit extniGla. Non in huno usum Tycho iUam prodidil. 
Gerte si Tycshonis observala cum Hipparohi conferamus (aali- 
quiora autem doq extanl) omnino in 438 amris omiitendus erit 
dies cum GaluisiOy contra Jitatelium, qui in 498 annis omittit, 
idqne in aeqiunoctio allere: in reliquo vero in 434 annis dies 
omiitendus erii cum Alphonsinis; et denique oontemperolione 
focta in 433 annis pauloque quid amplius cum Gregorio dies 
omitlendus eril. Neo obstat, quod hodie Tycbo inuenit, bocileri 
in 4S8 annis. FacUe Wallerus, cuins observationi Tycho innlti- 
iur, tantom peooere obseruando potuit, ut ^ns aeqninootium in 
Iribus honie quadrantibns incertiun sit. El praeterea olim plane 
in 300 annis dies fuU omiitendus. Breviter antidpatio aeqni- 
nocliomm ^) regulam nuUam habet, videlurque ex causis pbysieis 
mrbari (ut oerte tota Astronomia, quod bis temporibus paradoxen 
et inaudilum est, causis suis pbysieis tnnititur); nam quae possil 
esse regula liic, quod ab Hipparcbo per Albategnium mdecim 
secuiis posteriorem, ab Albalegnio per omnes mter medies ad 
nos usque anni tropici magnitudo deprefaendilar aeqnabiKs, se- 
lummodo circa Ptolemaei et concilü Nioeni iempora aequinoctiora 
sequi die tardius, quam faaee aequabilitas postulat, iocidebat. 

Hic peocat Galuisius aequabilem instituens progressum 
aequinoctii a Gondiio Niceno ad nos, negleclis Albategnii tempo- 
ribus, aut ul videtur in ordinem redactis ; contra connivet Jöste- 
lius, bunc eius errorem non detegens : au\ cerlo audacia sumpla, 
negat hanc exorhitationeni aequinoctii , dum id Nicenis tempori- 
bus non in 21, sed in 20 Martii fuisso affirniat, inimonior Ptole- 
maei , qui non multo ante eanden» tarditalcni aequinoctii nobis 
prodit. Denique siinl causae duae ex legibus moluuin etiam 
Gonstantium, quibus auui tropici varialur longitudo : altera uia- 
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nifeslior, reliqiia occultior. Uoiiie enim et ab iinno Christi 1^00 
Apogaeum solis est in cancroy et sol aestate Uirdus, hyeme velox, 
ueloeiter appelloDS ad vernale acquinoctiittn : P^st annoruni 
noaem niillia plus minus, erit ApogHoum in Gapricorno, sol per 
hyeinem tardus , tarde appUcans ad vernale aequtnoctiuin. iUs 
igilur neuem annorum inilKbus octo dies plus accedulit , quam 
alteris neuem millibus secuturis, si tarnen sequentur. 

Altera causa est, qued Ecliptica mutat sedes sub Oxis , axis 
vero mundi oonstantem rotinet inclinationcm ad polos alicuius 
Edipticae niediae; quae res licet paruam, et non satis certo di- 
mensam , altquam tarnen efficit tropioorum inaequalitateni. Sed 
cum subtilis sit consideratio : raitto in praesentia illam pluribus 
explioare. tot causis partim oocultis partim manifestis eUm va- 
rietur tropicorum annorum longitudo , quis praesniAat tropicum 
annum, quaouaque exemptione dieram, in poUtica tempoira rcci- 
pere, praesertim in malte porro secuta quasi constantem futu- 
rum? itaque caute Gregorius seu eins explicatores, exemptionem 
hanc reliaquii posterorum curae et industriae pro're nata'emen- 
dandam. Retineamus igitur . quod passim et JdsüEdio placet, in 
numeralione dierum anni politica Julianuih veterem, cuius poli- 
tica quanlitas cum mundo quasi incepit, cum finibus orbls lerra- 
rum in latum explioatur, ordinatio uero cum incunabilis imperii 
Romani inuecta fuit, quem Patres Niceni, licet iam translato 
aequinoetio, non mouerunt suo statu, cum Pascha 'ordiharent: 
et quo Gregorius ipse carere non potest. 

Sequitur ut de festis fixis agam. Pauca circa ba nobis Pro- 
testantibus sunt constderanda, niminim muitiplicari festa , qui- 
busdam diuersarum partium subditis miseris : et in Camera spi- 
rensi bodie 84 Apoetolos per annum distributos, in id compara- 
tos , ut iustidae cursum , numero freti , tanto magis impediant, 
quia scilicet procrasUnationum alii praetextus nulli sunt. Quare- 
ritur hic a Theologis, quid hic salua Übertäte in fauorem inopum 
facere possinius ; cum praeserlim fixa festa pleraque a Ponlifici- 
hus instituta sint! Altera causa hodio riilicula , seruirc t<)inen 
nobis ad speciem polest. Cum enini soiaiiuis, aequinoctium, hoc 
est, leniiiimni Paschalem in JulianoCalendario ascendere: niotus 
equidt'in hic esto, ne quando Pascha in ferias Nalalicias incidens 
nobis omnem anni statum turbot : iino polius , no fesluin Nali- 
uilalis Christi in Vernum teni[>us descendal , dclealurque com- 
mistialio B. Mariae, hycnie pariculis in slabuio, pueruliquo tri- 
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goris causa ploranlis. Vi ijjitur lioc rnveatiir, (\\m\ prohibot, nos 
id agero, quod prariverunl Ponlificii? Oiimino ol nos possinmis 
Naliuitatem Christi, quim cn«l antea in 25. Decenibris iam role- 
brare in 15. Deccmbris, post annuni 1700 in 14. Decenibris, post 
1800 in 13., post 1900 in 12., et dcnique (omisso 2000 posl 
2100 in 1 1 . Decembris anni Jiiliani. Adsuescent illi , tjui tunc 
victuri sunt. Nee nrcesso est, ut haec ascensio fesloruin anl<*a 
fixoruin uel aequabilitateni uel irregularitalem ascendentis ter- 
mini Paschatis praeciso imitetur: sufficil quod hoc paclo in \'V\ 
annis pauloque aiuplius uno die ascendant festa, ut et terniinus 
.Pätscbatis seu aequiDoctium hoc annorum numero (medio niotio) 
asoeDdiU 

Nee prohiberi4>olest. quin fesiis bisce fixis antiquos dieruni 
numeros ex Juliano apponamus, vocemusque antium feslorum 
^ uß\ Ecdesiasticuin , tantumniodo ui in contractibus politicis nu- 
mero dierum politioo ponro utamur, oinis^s in soliduin menlio- 
nibus festonim seu sanctorum: et iis in dies .lulianos mutalis, 
quibuserant adscripta antiquitus, nisi manifesla obslent. Summa 
haec est, ut iungantur calendaria antiquam et nouuni, sed in 
antiquo omittaotur sancti : et menscs antiqui singuli singula folia 
oooupent. 1) 

Superest iam ut, quod supra bis promisi iam exsequar, el 
cfuae contra Galuisianam melhoduni dici possunl expediam. 

Ilie eom^ctionem Pnschatis insiiiuit per ipsam Astronomiam 
et niotus medios, reiectis omnibus Cyclis,' Offenaus fnformitate 
Cydi Epaetanun Gregoriani, qui in locum aurei numeri rece- 
ptus est^ 

At cum testetur Ambrosius , rnstitutum in ipso Gohcilio Ni- 
ceno GycMim decem nouenalem , receptusque sil 500 annis post 
Christum in JuKanum Calendarium, faactenusque fuerit in usu, 
non obstanle, quod fn ipso suo initlo taKa peccaverit, qualia 
Galuisiiis. et lOstelius in Gregoriano Cyclo Epactarum, Jöslelius 
in Caluisiana emendatione reprehendunt; omnesque gentes Cyclis 
utaniur; censuerim hunc antiquum Calendarii Juliani hospiteni 
non imnnserioerditer enciendnm consuelo hospitio,. sed comiter 
tracbindum, et adhibita modica emendatione, condonandos ilti 
reliquos errores, quos more suo etiam concilii Nioeni temporibus 

4) Hier sie-Ul dii* nHchlrügliclie Haiullietiicrkuitg Keplers : nola nieaiu 
senteatiam circa boc puDclui», booi poblici slodiosam in Romaoo liiiperio. 
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admisit, ut eosdem eliam pono admiltal; praesertirn cum et 
Gregorius illos hubad orrores, et multo minor sit nostrarum par- 
tium inuidia, si retentioiie anliqui Cycli, qui fauorom conciliat, 
quam si aliqiia üouatione a ponlificiis in paschatis celebratione 
discrepiMiMis. Kmendatio cycli t^lis est, quao delur astronomis 
et ipsis CaJuisio ol Jöstelio examinanda. \. Vnmo aureus XI. njen- 
sibus l>hruario et Aprili ex die 2 sursuni promoueatur in d: 4. 
SimiliLer el aurei XIX et VIII, sinjj;iili in diem unitale superio- 
rem, mensibus A})nli et Junio. A])paret cnim luxatos esse a Dio- 
nysio hos aureos his mensibus, iil 5. Aprilis etiam nouilunium 
esse polest, quia patres Niceni nouilunia paschalia inter 8 Martii 
et 5 Aprilis iiiclusive, diebus 29 libere vagari voluerunt, aequi- 
noctio in 21 Martii quasi fixo supposito. At cum moueatur aequi- 
noclium, eoque uns alius h rminos Paschalium Nouiluniorum 
substituere coi^amui , islc iLiitur 5. Aprilis in posterum hoc suo 
priuilegio careat, maneantque sie i restitutis aureis) mensAS aUer«- 
nis pleni et cavi {dissimulato Februarii bissexto). 

Secundo hodie sit aequinoctii dies i 0 Martii Juliani , ut est 
quidem : ergo termini Nouiluniorum Paschalium erunt a 25. Fe* 
bruarii in 2ö. Martii inclusiue. Nam elsi numerus IX, qui pooi- 
tur ad 23. Febr. et 2.5. Martii aequaliter distat a 10. Martii, tarnen 
decima quarta prioris nouilunii cadit ante 10. Martii in 8. Martii, 
et sie Nouilunium in 23. Febr ; hoc tempore inchoat duodecimum 
mensem , itaque ambiguitas a propioquitale nouilimioniin relicta 
facile tollitur per XIV Lunam. 

Tertio corrigatur Cyclus aurei numeri seu poliiis regula in- 
quirendi currentis aurei numei i hoc modo. Ad annos Christi ad- 
debatur hactenus unitas. lam addantur praeterea loties undecim. 
quoties in annis Christi reperiuntur 500 (seu potius 493 1^/^^': 
parva est difl'erentia in paucis seculis). £l abiicianlur 49, quolies 
fieri potest, residuum est aureus anni currentis. 

Sed praestiterit fortasse ad annos Cbristi primo addere non 
4. sed 9. propter decimas quarlas. 

Tertio praestiterit primo post annum 300Giiristi addere un- 
decim , inde semper post 500. £lectio inter hos tres nodos per- 
mitiatur potioribus Astronomorom votis. 



4) Eine zweite Randbemerkung Kepler's: qua ratione Paaclia emen- 
detur. Causas pleroraiiM|ae invenielis in coiloquio Germaoioo. 



Digitized by Google 



Edw» Noticbn film Kenn. 



47 



Exemplum: 






Primo modo 




Seeondt) modo 


Tertioioodo 


Addos Sit 
Bpocha Christi 
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4000 

4 m — 


4609 
1 

- 11 

- 41 

- 44 


Bpocha Ch. 

500. 
1000. 
4800. 
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9 

1 1 
11 

. 44 


4609 

Epocha Ch. 9 
300 — 44 

O t\ t\ MM 

800 — 44 
4800 41 
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4B84 




48t 
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123 




4S4 




114 
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9 


Aui'euä 
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PaseMo NonilwiiiRB 
Pascbalia Decima quarla 
Pascha 



S8. Mar. 

7. Apr. 
9. Apr. 



Pascha Fontificiain 
Pascha vetos 



«/i9. April. 
April. 



i8. Febr. 

40. Mar. 
4S. Mar. 



15. Pab. 

10. Mar. 

11. Mar. 



Recte secoodum coelum. 



Cautione opus esset, quando aureus II currit et proxime instante 
correclione pro aureo Ol, aureus ICIV assumendus est ex lege 
superiore, iunc S. Becembris, et 30. Januarii essent Nouilunia, 
et sie una hinatio dierum 59, tunc igitur ante exitum anni fiat 
haec intemiptio Gycli, ut pro aureo II sit aureus Xlli, monslranUi 
31. Dec. Douilunium. 

Sed possunt hanc correctionis fonnani latius deduccre, H 
cum veteri cumque Grej^oriano comparare, quihus est plus ucii. 

Sequitar typus Galendarii seeiindum dicta dno 
puncta reformati in mensibus Januario 

et Pebruario. 

Anno 4609. 



Aurei Januarius, 
in. 4. D. 76ge8iin. 

2. e. Hilarius 12. 
XI. 3. f. Foelix 13. 
4. g. Nicanor. 14. 
XIX. 5. a. Claudi. 15. 
VIll. 6. b. Marcellus 16. 

7,c. Anthonius 17. 

XVI. S.D. 60ges. 18. 
V. 9. e. Martha 19. 
10. f. Fab. Seb. 20. 
Xm. 11. g. Agnes 21. 
II. Ii. a. VlDcant. lt. 



Aurei Februarius. 
XU. 4 . g.Quatembr. 4 4 . 

2. a. Ernestus 12. 
XiX. 3.b. Eulalia 13. 
VIII. 4.C. ValentinusU. 

S.D. Reminiflc.45. 
XVI. 6. e. Juliana 16. 
V. 7. f. 17. 
8. g. Goncord. 18. 
XIH. 9. a. Susanna 19. 
Ii. lO.b. Eucharius 20. 
11. c. 21. 



X. 4 t. D. oculi 



tt, 



Aurei 
III. 4. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
XIII. 41. 
II. 4t. 



XI. 

XIX. 
VIII. 

XVI. 

V. 



Marti US. 
g. Phileiiion.44. 

a. Grogoiius Ii. 

b. Macedon. 1 3. 

c. Christian. U. 
D. Paimarttiii48. 

e. 16. 

f. lonocent. 47. 

g. An8helroiis48. 

a. Gertrud. 19. 

b. Aequinoct.20. 

c. Benedictus21. 
D. Pasoha tt. 
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48. b. Emeranl. t3. 

X. ^^.r Timoth. 24. 
45. D. SOgesiiD. 

P. B. 95. 

XVIIl. <6.e. Polycarpus26 
VII. n. f. Chi ysanl. 27. 
18.g. Vnleriu.s 28. 



XV. 
IUI. 

XII. 

I. 



19 
20 
24 



23 
24 

IX. ts. 

26 

XVU. 17 
VI. 98 

29 

XIV. 30 
S4. 



a. Carolus 29. 

b. Adelus 30. 

c. Virgiliu.*i 34. 
D. AOgesim. 

Bri. 1. 
. e. Maria Hüft. 2. 

f. f^a^w^ic^t 8. 

g. ^id^anitt. 4. 
a. Agathas. 5. 
,b. Dorothea 6. 
c. Rtebard. 7. 
U. Inuocavit. 8. 

e. Kupbro. 9. 

f. 10. 



XVIII 
Vll. 



43 



45 



46 

XV. 4 7. 
IUI. 48. 

19. 
XII. 20 
1. 21. 
99. 

IX. 23. 
94. 
XVII. 25. 
VI. 26. 
27. 
XIV. 98. 



e. Terittll. 98. 

r Malthiae 94. 

g. Victor 96. 

a. 26. 

b. Nestof. 27. 

c. Romanus 28. 

Mar. 

D. LaetaK l . 

e. 2. 

f. Ludnalia 3. 

g. Adrianoft 4. 



a. Kain[K>ld. 

b. Euphros. 

c. Gotfrld. 
L). Judica 
e. 

f. Aleiand. 



5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
48. 



Olim PaH 3.6. 98. 
«iu^- <* f Gabriel 24. 
eUkto 45. g. Annun. 
•od. dl*. Mar. 25. 
XVIII. 16.3. Longini»98. 
VII. 17. h. E-saiiis 27. 
48. c. Jerem. 28. 

XV. 4 9. D. Quasim. 29. 
IV. 20. e. .^0. 

24 f. Guidou. 31. 
XIi.99.g. OUlia 4. Apr. 

I. 23. n. Raphael. 9. 
24. b. 8. 
IX. 95. c. Ambrosius 4. 
2« D Misericord. 5. 
XVU. 97 e. Caelest. 6. 
VI. 98.r. A|>oH4K 7. 
29. g. Procoplug 8. 
XIV. 30.a. Xystns 9. 
III. 84. b. 40. 



Quod In hoc 4609 anno lypum feci, eo oihil praescribo 
neque consulo de tempore emeiidationis. Causa tarnen esse po- 
lest Astronomica. Nam hoc anno hora aequinoctii et plenilunü 
ueri ita coinoi<lunt, ut multis seculis non coincidant pi-opius. Et 
si mutamns aliquid, ut demonstremus retentam libertatem, con- 
dudt in capite ipso emendationis admitti discrimeD , ut hoc anno 
Pascha inte{;ro mense celebraremus ante Pontificios: idque ex 
regula nostra coelo et Ganonibus niagis oonsonu , quam sunt hoc 
anno ipsoruni Epaclac; sed cesso. Sdo enim deliberaUone et 
coinmunlcatione opus esse et tempore. 

Finis. 
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Carl Nenmann, Vorläufig Cönjectur über dU ürsachm ikr 
tiiermoelektrisdien Strame. ^) 

Die zum Gieichgewichl eines Gases erforderiicheo Be- 
tiingungen sind bekannllicli ausgedruckt durch : 

^^'f T5^"**' rhy"^^' T^*^» 

WO P den Druck im Innern des Gases ^ d seine Dichligkeil, und 
A', y, Z die einwirkenden äusseren K reifte bezeichnen. Dabei 
findet, zufolge des Marioüe^Gay Lumivachßn GeselEes, iwiscben 
P und d die Relation statt : 

wo o ConsUinlen sind, und ^ die (der Ce^mi' sehen Scala 
entsprechende) Temperatur bezeichnet. 

Die Gleichgewichtsbedingungen (1.) lassen sich zusammen- 
fassen in die eine Formel 

(3.) ^mmXdx Ydy Zdz \ 

und diese mmmt, falls X, Z die DifferenUalquotienten einer 
Function F sind, folgende Gestalt an : 

(♦.) T^dF, 

oder, wenn man d vermitlebt (3.) eliminirt, folgende : 

(6.) «dilogP) -jf^. 

Hieraus aber folgt fwie übrigens auch Lagnmye '^i schon bemerkt 
hat] , dass Gleichgewicht nur dann eintreten kann, wenn -t^ eine 
Function von P ist. 



1) Das Manuscript wurde eiogereichl am 46. Mai 187i. 

9) Lay ränge . Mäcaaique analyiique. Paris 4853. Tome i, p. iü4, 

MaU.-plijR. CUsM. 1872. "4 
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Ist das betrachUite Gas eingeschlossen in irgend eine starre 
Hülle, und ist feiner die Kraftefunction F in bestimmter Weise 
gegeben f so wird njan diese Hülle jederzeit von Aussen her in 
Gontact setzen können mit constanten Wärmequellen von solcher 
Beschaffenheit, dass die Temperatur d- niemals eine Function von 
F werden kann ; und alsdann \\ird also das Gas innerhalb der 
HttUe in perpetuirlicher Bewegung sich befinden. 

Eine derartige perpetuirliche Bewegung lässt sich z. B. her- 
stellen im Innern einer in sich zurücklaufenden Glasröhre, falls 
man nur über die Kräftefunction F, sow ie über die Temperatur- 
vertheilung an der Oberiläche der Rölire in geeigneter Weise zu 
disponiren im Stande ist. 

Die AOhre sei überall von gleichem Querschnitt, und so 
enge , dass das darin enthaltene Gas nur loDgitadinal (d. i. nur 
in der Richtung der Böhre) sich bewegen kann. Ferner miJgeD 
die auf das Gas einwirkenden äusseren Kräfte von solcher Be- 
schaffenheit sein, dass F lüngs eines gewissen Segmentes der 
Röhre einen con^ton^ Werth A, und längs des übiig bleibenden 
Segmentes einen andern constanten Werth B besitzt; während * 
an jeder der beiden Grenzsiellen ein continuirlicher aber liem- 
lieh rapider Uebergang des einen Werthes in den andern statt- 
findet. Diese YerhMltniss« seien angedeutet durah ((^gencbs 
Schema: 

Ä B Ä 
1—1 -1—1 

wo B sich hinerstreckt von 6^ bis 62 , ebenso A von bis . 
Es mögen nämlich die vorhin genannten Segmente der Bohra 
angedeutet sein durch die Strecken A und B, andererseits die 
erwähnten Ueberyimysslellen angedeutet durch die kleinen 
Strecken 0^61 und 6202- — Endlich sei nun die Röhre an der 
Stelle a^ b^ umgeben von einer con.slanten Wärmequelle von der 
Tempei atur , und an der Steile h2 U2 von einer andern solchen 
Wärmequelle von der Temperatur 

Zum Vorhandensein des Gleichgewichts ist nach (5.) erfor- 
derlich, dass fttr jedes Element da der Röhre die GJeichui^ 
besteht: 

(6.) • «d(l,gP)- J?^, 

WO d (log P) und d F die dem Element da correspondii^nden 
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DiffiBrsiilMde sind. Die ErfillhiDg dieser Bedingiiiig fillr cdffiml- 
Me filemente der Rohre let , wie sogleich geieigl. werden soll» 
ehi Ding der ÜDmögliobkeil) lalis die gegebenen TeivperaUireii 
und ^ Yon einander versobieden sind. 

Inlegrirl man niimlicli die (iloichuiifi (Ii.) über sämintliohe 
Elemente da der ganzon Bühre, so folgt : 

»-/^' 

und die röchle Seile dieser Formel rediieirt sich, weil F lüngs A 
den coustfinlev Wci'lh A, länt;s Ii den conaUtnten Werth B besitzt, 
auf zwei (len beiden lleberj^ani^sstellen und 62^2 ent- 

sprechende Integrale. Man erhält also : 

hl Ot 
Ol . hM 

oder weil ^ iHngs der Uebergangsstellc den em^ianlm 
Wei'ib ^1 , und längs der Uobergangsstülle it^Qf den oomtankß 
Werth ^besUst: 



d. i. 



0 8 - ^""^ 



dao eebliesslich : 

Ist nun A verschieden von B, und S-^ verschieden von «9^, so 
wird die Erfüllung dieser Gleichung (7.) , ntilhin auch die Er- 
fttllung der Gleichung (6.) unmöglich, mithin im Innern der 
Rohre eine perpeluiriiche Strömung vorhanden sein. Die Ridi- 
tung dieser Strömung lllsst sich leiohl ermitteln; man findet, 
daas dSeadbe, MIs A < B ist, im Segmente A vom kstteren tum 
wärmeren Ende geht *) 



4) DIeee MtimfeiieniiigeD dttrilen ihr» experieieiilalle Rettatigung 
geCdadcB hdwn dnroh eiiifgo Yersoolie, welche oMie Fremul UMhfoniM 
iNUMnlullen die Güte hatte. Derselbe hatte in einer langen Glasröhre auf 

eine Icurze Strocke gegliiliton IMatinschwnmm odor Palladiumschwnnim fest 
eingestampft. Wurde nun das eine Ende dieser Strecke ci liilzl, das andere 
dagegen kalt erhalten, führend die in der Itöhrc entliallenc l.«uri (l>oi 



Die in solcher Weise eonslalirte pei*petuirliche Bewegung 
des Gases bat, was unsere tbeoretischeD Vorstellungen anb&- 
kliigt, ihren innem Grund darin , dass hier JMOftet'iet Priacipien 
in einander greifen , dass jedes derselben einen andern Gleich- 
gewichtszustand fordert, eine Ausgleichung zwischen diesen 
beiderlei Anforderungen aber nicht möglich ist. Die in Rede 
siehenden Prindpien oder Bewegungsursachen sind einerseits 
das Frmeip der potetHieilen Kräft»^ andererseits das Prindp des 
itotropen Druckes. In unseren Formeln findet das erstere seinen 
. Ausdruck durch die der Function F entspringenden Kriifte A', K, Z\ 
letzteres durch die dem MariotUh-Gay Luscoc'sohen Gesets opter^ . 
worfene Kraft P, 



Ich wende mich nun zu dem eigentlichen Gegenstande 
meiner Mittheilung. In meinen früheren Untersuchungen (vergl. 
diese Berichte vom Jahre 1871, p. t07) sind die Ursachen oder 
Kriifte, durch welche die therm oelektrischen StrOme entstehen, 
kurzweg als Versckiebungskräfte beieichnet worden ; zugleich 
ist damals bemerkt worden, dass diese KrMfte bis jetzt vtflUg 
rütbselhafter Natur sind, namenilich aber nachgewiesen worden, 
dass dieselben kein Potential besitzen können, weder im sta- 
tischen noch im dynamischen Sinne (1. c. p. 406). 

In den einigemiaassen gut und fest ausgebildeten Thailen 
der theoretischen Physik fmden wir zwei von einander differente 
Grundlagen, bald einzeln, bald nebeneinander hergehend, nüm- 
lieh das Frineip der Potentinen Kräfte und das Prmcip des uo- 
tropen Druckes. Die Hoffiiung , es werde dereinst mdglidi sein. 



atTnn<;phärische Luft, bei Pd WasserstofT) durch einen Ti opfen einer Flüssig- 
keit (Ouecksilber, Schwefelsäure oder Oell jederseits abgesperrt war, so zeigte 
sich eine Bewegung von dem kälteren zu dem wärmeren Ende durch den 
Schwammpfropf bindarch. Die Schwierigkeit den Wasserdampf, der stö- 
rend einzuwirken schien, ganz za entfernen, sowie der Uebelsland, dass 
bei abwechselnden Erwärmungen und Erkältungen der Schwammpfropf 
sich an den Wandungen der Glasröhre lockeile und dadurch eine freie 
Conimunication <ies Gases in der ganzen Rühre iierheigeführt wurde, haben 
es bis jetzt unmöglich gemacht, bestimmte Zahlenangaben für den Verlauf 
einer seither nnbekaaiilen Erscheinung zu liefern, weiche man vielleicbt 
nicht anpassend mit dem Namen Th»rtn«di/IMm bezeichnen konnte. 
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die Ursachen der Ihernioeleklrischen Slrönie zurückzuführen auf 
das erste Princip allein , war durch die Ergebnisse der eben an- 
geführten Untersuchungen so t^ut wie abgeschnitten; und von 
. selber musste daher der Bück sich richten auf jenes andere 
PriDcip, auf das Princip des isotropen Druckes. 

Um lUDXchst beurtheilen zu kttnnen , ob bei Zufaülfenahine 
dieses iweiten Princips*, wiitliob irgend weid)e Aussicht sich 
erdffne zur ErkUlning der thermoelek^ischen Ströme, war su- 
nädist die allgemeine Frage su beantworten, ob hiderlei ?nn- 
cipien susammengenommen die perpetufrliobe Bewegung irgend 
einer Ifelerie zur Folge haben können, sobald dieselbe (wie 
solches bei den tbermoelektrischen Strömen der Fall ist) der 
Einwirkung gegebener Wärmequellen und der gleichzeitigen Ein- 
wirkung gegebäaer potentieller ILrttfte unterworfen gedacht wird. 
Diese Vorfrage führte mich zur Betrachtung ga^rmiger Haterien 
hin, und fand durch dieses Beispiel ihre bejahende Beant- 
wortung, wie solches auf den vorhergi^nden Seiten naher ex- 
pHcirt worden ist. 

Somit erscheint es wohl einigerinassen der Mühe wcrlli, zu 
untersuchen, ol) von jenen /^e/(/e/7e/ Principicn i»us, iihnlich wie 
die Gasströme, iihnlich vielleicht auch die lliermoeicktrischen 
Ströme ihre Krklürung finden können; und es mag nur daher 
gestaltet sein, einen derartigen Versiith hier in Kürze mitzu- 
theilen. So wenie; exact und provisoriscl» dieser Vorsuch in Bezug 
auf seine nähere Ausführung v(»rlriuliti; auch sein inag, so dürfte 
aus demselben dennoch hervorgehen , dass weitere und sorg- 
fältiger ausgeführte Arbeilen, in dieser Richtung nicht ohne Aus- 
sicht auf günstigen Erfolg sein werden. 

Ich behalte die in meinem schon genannten früheren Auf- 
sats entwickelten Anschauungen (vergl. diese Berichte vom Jahre 
4874, p. 396 — 449) voUstttndig.und ungeflndert bei, abgesehen 
von den damals eingeftthrten Verschiebungskrüfteu. An Stelle 
dieser lasse loh die Supposition eintreten, dass itn elektrisdwn 
Fhiidum (ebenso wie in einem Gase) ein dem Jiorwtta-üray Irtia- 
«oc'sdien Gesetz 

(8.) P - « (a 4- d 

entsprechender isotroper Dnick P stattfindet» [vergl, (li.Jj. 
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Von dieser (Irundlage aus ergiehl sich für die Bewegung 
des genannten Fluidunis ') in einer linearen Tbermoketle Col- 
gende Gleichung : 

(«•) j^'-j^-"^*^" 

Hier bezeichnet : 

da ein Element der Thermokette, 
q den Querschnitt des Elementes dOy 
X den reciprocen Werth der Leitung&fäbigkoU dar in 

da enthaltenen festen Substanz, 
d die Dichtigkeit des in do enthaltenen FluidiUDS, 
P den isotropen Druck in diesem FluiduiD, 
J die Stromstärke dieses Fluidums, 
0 das auf da ausgeübte elektrostatische Potential, 

selbe bezogisn gedacht auf die elektriscbe Massen^ 

einheit, 

E0 die nach da genommene Gomponente der auf da 
einwirkenden elektrodynamischen Kraft, diese Kraft 
bezogen gedacht auf die elektrische Masseneinheit. 

Ans dem Gesetze (8.) ergiebt sich sofort : 
mkliin: 

Somit kann die Gleiobung (9.) auch so dargestellt werden : 

m f 

oder, falls man sich beschränkt auf die Betrachtung (^es statio- 
nären Zustandes, auch so : 

^ ' q da ^ ' da da 

Integrirl man diese Gleichung Uber sämmtiiche Elemente da der 

ganten Thermokette , und l>eachtet| daas (zufolge des voraus*- 

1) Der unitarischen Vorstoll ungswcise er»lsprcchc>nd , sollen im Fol- 
gendon kurzweg die Worte Fluidum und negative Materie gebraucht werden; 
arsteres sur Bezeichnung des aas positiv elektrischer Materie bestehenden 
Flalduros , letzteres zur Bezeichnung der mit den ponderablen Uassen an- 
ItfsUch Terhuudaiien negativ elektrischen Malerle. 
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gesetzten stationären Zustandcs) die StrooisVärke J liing^ (l^r 
Kette coDstant ist, so erhäi^ qaan sofort : 



wo tt den aqgeiMiim^ WidtrHand der JLe^ be^ieichiipi, «wl 
wo die Inlegration recbier Hapd hioenlredLl sa denlm 
sKmmtliohe EletneDte der ganzen Kelle« 

Die gegebene Kelle sei von möglichsl einf.icher Beschaffen- 
heit; sie sei zusanunengelölbet aus zwei MetaUdrühlten A und 
uod angedeui^t durch folgQpdes Scheoia : 



Dabei soll der — ► diejenige Richtung markiren, in welcher auf 
dem Ringe (d. i. auf der Kelle) die Bogenlänge und ebenso auch 
die StromsUirke zu rechnen sind. Die beiden Uebergangsslellen ^) 
0| &| und 6202 mögep in conslanlen Teraperaluren erhalten ge- 
dacht werden, die eine in der Temperatur , die andere in 
der Temperatur ^ nun, unter so bewandten Unistiinden, 
das in (43.) vorhandene Integral berechnen zu können, müssen 
wir zunächst bestimmtere Vorstellungen ans bilden ttber die 
Dichtigkeit ö des elektrischen Fluidums. 

Beseiehnet man bei einer homogenen Substanz (z. B. bei 
einer homogenen Metalfanasse] fttr die Temperaturen 0 und d- 
die linearen Dimensionen mit und /, femer die Volumina mit 
t;^ find v, endlich die Diohtigkeiten mit und 4^ 80 finden be- 
kanntUeh Ifcelationeii statt von iblgender Form : 



4} Sind die Metalie J und B, am ein Beispiel vur Augen zu babeo, 
etwa Antimon und Wittnuih , so wlfd in on^erm Schema das von &| his ^ 
sich entnekende S^ment B ans kömdg«imi Wtetnntli , ehenso du von 

01 bis Ol reicheode Segment A tms kem^geneni Antimon bestehen. Anders 
verhält es sich mit den Uebergangsstellen, nämlich mit den Elementen Oibi 
und 03. Denn das in cinotn solchen Elemente vorhandene Metall ist 
nicht mehr cUs homogen zu bezeichnen, sondern vielmehr als eine aus Anti- 
DMMi nad WiMomth lUMmmeogeselKtc Legirung, dsvwWsebwigBverbtlltniss 
an verschiedenen Puaoten des Blemonles verschiedene Wertiie beeilst 
(vergl. diese Berichte vom Jahre 1871, p. 411, 41S). 1 




A 



B 



4 
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fc2 0« 
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(U.a) 
(H.b) 
(14.0) 



wo m und n gewisse GonstanCen sind , von denen die erstere 
beseiebiiet tu werden pflegt als der lineare thermische Aus- 
deknungscoef^cienl. Bei dem Uebergange von (44. a) zu (14.b) 
iinrd dnnn weiter zu (14. c) sind die höheren Pbtenzen von m, n 
vomachlässigt worden ; was (weil m, n erfahrungsmJissig sehr 
klein sind) wohl gestallet ist, und auch im Folgenden ge- 
schehen mag. 

Die negativ elektrische Materie befindet sich mit der pon- 
derablen Materie des Metalles in unlöslicher Verbindung. Dem- 
zufolge wird beim Uebergange von der Temperatur 0 zur Tem- 
peratur ^ die Dichtigkeit jener negativ elektrischen Materie 
genau in dernfjolben Verhältniss sich ändern , wie die der pon- 
derablen. Bezeichnet man also für die genannten Temperaturen 
die Dichtigkeiten der negativen Materie mit Öq und d, so wird 
: d SB : d seio^ und folglich nach (1 4. c) ; 



Dys betrachtete Metall befindet sich (hinsichtlich der elektri- 
schen Verhältnisse) in seinem sogenannlen natürlichen Zustande, 
wenn an jeder Stelle die Dichtigkeit des Fluidums gleich gross 
ist mit der Dichtigkeit der daselbst vorhandenen negativen 
Mati'rie; so dass also während des nalür liehen Zuslandes die 
Dichtigkeit jenes Fluidums ebenfalls ausgedrückt sein wird durch 
die Formel (1 4. dj. 

Diese normale (nämlich dem natürlichen Zustande entspre- 
chende) Dichtigkeit des Fluidums erieidei nun allerdings, sobald 
das Metall in andere Zustände versetit Mird, irgend weiche Ver- 
änderungen, und zwar Veränderungen, deren Grösse oder Klein- 
heit ohne tiefer gehende Betrachtungen nicht gut beurtheilt werden 
kann. Wenn ich nun trotsdetn diese Veränderungen im Folgenden 
vernachlässigen werde, so ist das nur ein Nothbehelf und su- 
gieidi der Grund, wesshalb die gegenwärtige Untersuchung, In 



4) Allerdings könnte ich mich, um diese Vernachlttssigung zu reehl- 
fertigen, auf Ke mui m bemfen. Vergl. diese B«riGbte vom Jahre 1874» 
P. 4t7, 418. 



(U.d) 
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Bezuft auf ihre nähere Ausführung, von mir schon varbin als eine 
wenig exacte und provisorische bezeichnet wurde. 

Wir setzen also, einerlei ob das Metali in seinem nulnr- 
Uchen^ oder in irgend welchem andern Zustande sich befindet» 
die DichtigLeit 6 des in ihm enthaltenen Fluidums 
(4 4. e} a (1 3iii^ — 3n^2). 

An Stelle des Buohslabens i benutten wir bei desjenigeii Me- 
lallen A und aus denen die gegebene Tbermokelte besteht, 
speoieller dis Buehstaben a und ß; und erhallen also : 

(U. f) « « - - 3n&^)y 

(1 4. g) /9 = /9o (1 - 3m'^ - 3n'^^*^; , 

wo m, n die dem MeUillc A, und m', n die dem Metalle B ent^ 
sprechenden Goefficienten sein sollen. 

Mil Rtteksichl auf das Schema 

A "T*" A 

'"i 

der gegebenen Kelle , kann nun die Fonael (43.) so dargestellt 
werden : 

h «s 

(15.) ^«-y4^d(logd)-JW(togd)-y^(logd)-y*W^^ , 

tu h» A ß 

wo die beiden ersten Integrale den Uebergnngsstellen »i und 
62 ^2 , die beiden letatm den homogenen Seginenlen A und B 
enlsprechen, und wo die Integrale, ebenso wie der Strom 
sümmllich gerechnet sind in der durch den angedeuteten 
Richtung. Die beiden ersten Integrale können , weil ^ auf den 
Uebergangsslellen die conslanten Werthe und ^2 besitzt, auch 
so geschrieben werden: 

Ol bt 

Sie redudren sich also auf; 

-^ia«sA -H^i -^(»og«a-iosA), 
d. i. auf 

(46.) ^1 log ^ - ;5^2 log ^ , 

wo «1 , ßi und osi die Wenhe von <r, ß (1 4. f. g) für die Tem- 



peralurcn und ^2 bezeichnen. Was femer die beiden letzten 
integrale in anbelangt, so können diese auf Grund der ein- 
gefuhrieu BezeicbnimgiQn aucb so geschrieben werden : 

/ (log a)^J^d (log/?) , 
also (beiAnwenduag der partioUen bitcigratmii8inelbo4e) auch so: 

9 9% 

also schliesslich auch so: 

'9t 9% 
(n.) log^ 4-^2 log^ loga -d^-i^J [Q^ß . d^ . 

i^l 9i 

Durch Substitution der Integraiwerthe (1 6.) , [\ 7.) in die For- 
mei (15.) folgt: 

(48.) ^ » -ytoga . dl» -*^/lög/> . d^. 

Fuhrt man nun an Stelle der von ^ abhängenden Functionen 
ß (U. f. g) zwei neue Functionen ein B(^J, indem 
man setst: 

/loga.d^--A(^), 
^ /iog^.d^= -B(^), . 

80 ergiebt sich : 

(20.) ^ = [A (^2) - M^i) ] - [B (^2) - B (^i) ] , 
oder was dasselbe ist : 

(24.) ^ = [B i^,) - A i^^)] + [A (^2) - B (;^2) ] . 

Letztere Formel steht in vollem Einklang mit der bei den thermo- 
clektrischen (und ebenso auch bei den hydroelektrischen) 
Striemen gebräuchlichen Nomenclatof. Dieser entsprechend 
w ürden nttmlich A (^) und B {^] zu beseichnen sein als die von 
der Temporntur abhängenden Spanmmgsxahlen der betrachteten 
beiden Metalle A und B. 
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Sotzi man fUr den Augi»iiblick A (^) - B (^) » f{^) , so 
folgt aus (20.) : 

Sind a, b, c belicbij^ gegebono Tcmpcraluren , und denkt man 
sich den Temperaturen , ^2 successive folgende Werthe 
zuerlhciit ; 

I) ^2 = ^1 = a, 

II) ^2 = c, ^1 = a, 
III) ^2 = c, ^^ = b, 

so wird, falls man die diesen drei Füllen entsprechenden Werthe 
von J mit Jj, «/n« «/jq bezeichnet, zufolge (22.) die Relaliou 
stattfinden : 

(«3.) ^m^^n-h^ 

em Ergdmiss, welches vOlHg in Smkkmg steht mit einer schon von 

Beequerel^) ausgesprochenen Regü, 

Um die Functionen (oder Spannungszahlen) A(^), B (^) zu 
ermitteln, gehen wir zurück zu den Formeln (14. f. Aus 
diesen folgt : 

log a =3 log «0 + log — 3 md" — 6 tiv^^j ^ 

also mit Yernachlttssigung der höbern Potenzen von m, n : 
loga SS logOo — 3m^ — 3fi^2^ 

folglich: 

J*log a . d^ = (log öo) ^ — ?^ ^2 _ „^3 ^. Consl. 

Somit ergiebt sich aus (49.): 

(24.) A{^) « - (logao)^ 4- ^'^-^ 4- n^^3 - GonsL, 
und folglich : 

(25.) A(^)-.A(^i)«(^-*i) [-logaa+^(*2+^i) 

-f. n(^J -K^a^i + ^J)] . 

Ebenso erhält man : 

(26.) B {^2) - B (^1) = (^2 - ^1) [- log A + '-^ (^2 + ^1) 

+ n'{^; + ^2^1 + ^;)] . 

I) Vergl. das Biot - FacAner'schfi Löhrbach der Bxporimentalpbyslk. 
Bd. III, Leipzig Seite 18«. 
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Durch Subslitulion dieser Ausdrtlcko (25.), [iS.) oimnii sodann 
aber unsere Formel (20.) folgende Gestalt an : 



(87. X) * - - *,) [log Ä (^, + 



oder, falls imm die Coefficienten n, n' gegen m, m' vernach- 
lässigt, nüJierunysweise folgende : 

(«7. y) ^ = (*, - *,) [logA- 'Jü^'l», + I . 

Uebrigens lassen sich diese Formeln (27. x. y) auch so dar^ 
stellen r 



(«8.x) = 3 (m' ^ m) 3 (»'-,o(*'^ + y)J , 



wo ^2 ~ ^1 » und ^1 » «a gesetol isl, so dass 
also s» a ^ % und ^ ^ ^ 

Den weiteren Betrachtungen mag nun die apfmnimative 
Formel (27. y) oder (98. y) su Grunde gelegt werden. Sollen 
die Teniperaturen und d-^ der Art eingerichtet werden, dass 
kein Strom entsteht, / also 0 wird, so ist, wie jene Formel 
zoigt y zu diesem Zwecke nur erforderlich , dass dem arithmeti- 

sehen Mittel — - oder a ein gewisser bestimmter Werth bei- 
gelegt werde. Setzt man nfimlicb dieses arithmetische Mittel 



so wird J immer » 0 sein , wie die Temperaturen ^| und &t 
im Uebrigen auch beschaffen sein m^en. Dieses Ergebnüs steht 
mit den experimenleUen Untersuchungen von W. Thomson^) m 
gutem Emkiang. Jener specielie Werth des arithmetischen Mit- 
tels (T, bei welcfcero kein Strom entsteht, die beiden Metalle il, 
B also gegen einander neutral sind, wird von W. Thomson be- 
leicbnet als der neutrale Temperatmrjnmct. 

L'in die Vorstellungen mehr zu fixiren, mögen folgende Dß- 
lenninationm eingeführt und im Weileren festgehalten werden : 

4) W. Tkomicn: On the elektrodynamic Qaalities of Metals. Philo- 
sophical TTaDSactioos of the R. Soc. of Loodoo. Vol. 146, p. 706. 





a(m' — m) 
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(29.) 



I. Es sei ^2 1> ^1 > mithin ^ positiv. 

II. Die beiden Metalle, aus denen die KeUe besteht, seien 
in solcher Ordnung milA^B beseichnet, dass lür 
Temperaturen, die wenig von 0 verschieden sind, 
A elektropositiv ist gegen B, ^) 

Zufolge der leUlern Determination wird bei Anwendung von 
Temperaturen, die wenig von 0 entfernt sind, in der Kelle ein 
StroDi entstehen, welcher durch die t^"ürme?*e Löthstelle , d. i. 
durch die StelJe^2) ^ iiach A geht, also ein Strom, weicher 



-h 



die Richtung des - — *- besitzt. Mit andern Worten: Bei An- 
wendung von Temperaturen, die wenig von 0 verschieden sind^ 

wird und folglich auöh poniw sein. Denn die Gon* 

stanten to , 9? sind ihrer Bedeutung nach von positiver Natur. 

Bringen wir nun auf die Kette die Formel (28. y) : 

(30.) ^ = 2T[(log/So-logaa) - 3 (m' - fw) <7 J 

in Anwendung, und swar lunKchst unter der Voraussetzung, 
dass mithin auch a umnälkh nahe an 0 Hegen, so 

erballen wir s 2 t [log — iog a«) . Hieraus aber erkennen 

wir, weil sufolge jener Determinationen (29.) % und 

positiv sind , sofort, dass log ßQ >> log «o > mithin >^ ctq sein 
muss. Sind aho A und B irgend zwei Metalle, von denen das 
erMtere ehkiroposiUv ist gegen das letxtere bei sekhen Tempera- 
turen, die wenig von 0 abweichen, und sind femer und ß^ die 
IHchtigkeiten , welche das respectioe in A und B enthaltene elek- 
trische Ffuidum bei der Temperatur 0 besitzt ^ so wird immer 
«0 < ßo sein. 

Nachdem der positive Werth von (log ßo — log ctq) con- 
staiirt ist, bringen wir nun unsere Formel (30.) in Anwendung 
auf 6e^6^e Temperaturen ^1 , ^2t indem wir i)eständig fest-' 



4) Besteht also die Kette z. B. aus AaUmon uod Wismutb, so wird 
das Antimon mit das Wismuth mit 0 au benennen sein. 
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halten an den Detenoiaatipiien (29.) , und imäem wir u^s wieder 
= (7 — ^2^^ + * gesetat denken. Alsdann ieriLainen 
wir sofort, dass cier Werth von bei ungeSlnderteia mit 
der Erhöhung von a smhm oder steigen wird , jcnachdem die 
Gonstanle [m* — m) positiv oder negativ ist. Femer erkennen 
wir, dass der Werth von / Null werden wird, sobald man, wie 
beschaffen t auch sein mag , ftlr a den spedellen Werth 

8 {m' — in) 

eintreten lässt , und dass also dieser sogenannte neutrale Tem- 
peraturpunct 2 über 0 oder unter 0 liegen wird, jenachdem 
(fji' — m) positiv oder negativ ist. Wir gelangen somit zu fol- 
gender. Eec;«! : Ist das Metall A für wenig von 0 abweichende Tem- 
peraluren eleklropasitiv gegen das Metall B, und sind m und m' 
die linearen thermischen Ansdehnungscoeffidenten respectxve für 
A und Bf Bo tvirdj falls m' ]> m der sogenamUe neutrale 
TemperaiurjumctS der Imku Metalle über 0 liegen; und gleick^ 

xeitig wird in diesem Mk der Werth des Quotienlein ^ bei 

wachsendem o mehr und mehr abnehmen. Andrerseits werden 
die enigegetigesetzten Verhältnisse stattfinden, falls m' <^m ist. 

Nehmen wir die beiden Metalle Eisen und Kupfer, so ist 
ersteres als letsteres als B zu beseichnen, weil bei wenig 
von 0 abweichenden Tea^enturen Bisen ekktroposiliv gegen 
Kupfer ist. Gldchzeitig haben alsdann die Ausdehnungseoef- 
fioienten m, m' nadi FixecM folgende Zahlenwerthe : 

A) Eisen, m = 4136 . 10-8, 

B) Kupfer, m' = 1596 .10-». 

Folglich ist m' ]> m. Folglich muss nach unserer Regel der neu- 
trale Teniperaturpunct 2 über 0 liegen. Solches findet durch 
die Erfahrung seine Bestätigung. Denn Becquerel^ Hankel^ W. 
Thomson habend respective s 300<>, s » 280<) gefunden. 

Ndunen wir ferner Antimon und Wismuth, so ist ersteres 
als das letsteres als das B zu bezeichnen. Gleichzeitig aati 
was die Ausdahnungscoettcienten betriflH, nach Motr- 

^dessen: 

A) Antimon, m = 923 . 10-«, 

B) Wismuth, m's H67 . 10-». 
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F6l|^iek iM m' m. KilgHeli rnrns nach Hiismr Regel der 
Werth des Quotienten mit wachsendem a mehr und mehr 

(Abnehmen ; was ehaolaJis mit. tißv ülrfaiiruug Ubcrcinsliiuuil. 

la aelcher Weise sind von mir im Ganaen ^14 Falle, in dene« 
experimentelle Data vorlagen, in Betraohtgeiogen wonlcn. Uel>er-» 
aU fand die gewUnsekile Dah o i ^ natlmBiupg statt, «Nt Auanahme 
Tun % mUefi. 



Bs wurde bereits hervorgehoben , daSB «ur Brkianing der 
tbennoelekiriaehen Strome das Pfit¥sip der fioAmMfan Ktü^ 
vniwsieheBd , M Herbetilehwig irgend eines sm^Üm Prhieipi 
also eine Sache <ler ffothwendigl^eit isft. Als salohes aber dürfte 
sieb (abgeseheli van den eben angealeilten BrOrterongen) das 
Primeip dm ittitr&pm Bnehs aeban deaawegen empfehlen, wefl 
dasselbe ein In andern Gebieten der physikalisehen WisaenschaH 
seH lange adeiilirtaa ist, die Greirang eines vsllig nenen Prin- 
oipes aber jedenlalb beanstandet werden muss, solange die 
Anssiehl, nH den vorhandenen anssiirefohen, noch nioht Ttflllg 
abgesohnillen sich findet 

Uebrigens werde ich in meiner Ansicht, dass das Prindp de$ 
isotropen Druckes nicht nur in der Hydrodynamik und Aero- 
dynamik, sondern auch in andern Gebieten der theoretischen 
Physik eine Rolle zu spielen berufen ist, wesentlich dadurch 
bestärkt, dass ich mich bereits bei früheren Untersuchungen 
über die Bewegung des Lichtäthers zu ebendemselben Princip mit 
einer gewissen Nothwendigkeit hingedrängt sah. In der That 
habe ich damals nachgewiesen, dass die Gesetze der magneti' 



4) Ich beziehe mich hier auf meine Habilitatioiisflclirift vom lehre 

1888, welche später als .separates Werk erschienen ist unter dem Titel: 
Die magnelische Drehung der Poldrisalionsebeuc des Lichtes. Halle 4 863. 
Dasselbe Princip des isotropen Druckes (der sich beim Aether tiinzuaddirt 
m dem aasaerdem bestehenden sogenannten elastischen Druck) ist ferner 
Ton mir sa Grande gelegt worden In einem Avfeats: üOer die Aether- 
bewegung in Krystallen (Math. Annalen. Bd. I. p. 8S5 und Bd. IL p. 48S). 
Auch ist dasselbe Princip von Von der Mühl adoplirt worden bei seinen 
Untersuchungen über die Reflexion und Refractioa des Lichtes (Doclor- 
Dissertalion. Königsberg. 1866), welche bolTeuUich bald in ausfuhrlicherer 
Gestalt erscheinen wird. 
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scheii Drabuog der PolaristtitiNwbeiie dts Liolites dir Haui^laMlM 
aaeh in befriedigeiider Weise nkh ableiteii lassen, sobeld man 
im Innern des Aetbers ebenfalls einen gewissen isotropen Druck 
annimmt, Uberhaupt mit Bezug auf den Aetber von Vorstellungen 
ausgeht, ziemlich analog denjenigen, welche hier für das elek' 
irische Fluidum proponirt worden sind. 

Zu Anfang, als jene Vorstellung des isotropen Dmckes 
speciell mit Bezug auf den Lichtäther zum ersten Mal sich mir 
aufdrängte, und ich meinem Vater darüber Mittheilung machte, 
wollte dieser ein solches Princip kaum gelten lassen ; und die 
meisten Physiker und Mathematiker werden wahrscheinlich noch 
heute demselben ihre Billigung versagen. Der anfangliche Wider- 
spruch meines Vaters verwandelte sich aber zu meiner grossen 
Freude sehr bald in unbedingte Zustimmung; so dass mein 
Vater das in Rede stehende Princip nicht nur in seinen Vor- 
lesungen adoptirte, sondern auch mehrmals mir gegenüber sich 
dahin äusserte, der durch jenes Princip in der theoretischen 
Optik , namentlich in der Theorie der Reflexion und Kefraction, 
indicirte Weg sei derjenige, welcher vorläußg wohl am meisten 
sich empfehle. — Vielleicht dürfte die Zeit nicht ferne sein, wo 
das von mir mit Bezug auf Lichtäther und elektrisches Fluidum 
proponirte Princip des isotropen Druckes auf allgemeine An- 
nahme zu rechnen bat. 



Digitized by Google 



SITZUNG AM 1. JULI 1872 



P. A. Hansen, Ueber die Anwendunfj von Lichtbildern zur 
Beobachtung der Venusvorübergänge vor der Sonne, 

In meinen früheren AufsiHzen über die Anwcnduna der 
Helio-Photographie auf Falle . in welchen Pracisionsmessunpen 
auf dem erhaltenen Lichtbilde erforderlich sind, habe ich vor- 
ausgesetzt , dass das Lichtbild dem Gegenstande . welchen es 
darstellt, in allen Theilen vollkommen proportional sei. und hie- 
bei unter Anderem das Resultat erhalten, dass man als Ausgang 
für die anzustellenden Messungen nur Einer graden Linie auf 
dem Bilde bedarf, die man durch einen im Brennpunkt des 
Objectivs des hello -photographischen Apparats ausgespannten 
Spinnefaden darstellen kann. Die neueren Erfahrungen haben 
aber gezeigt, dass auch bei den besten Apparaten zu diesem 
Zwecke die Proportionalität des Bildes mit dem Gegenstände 
. nicht erreicht werden kann, und es daher besonderer Versuch«' 
bedarf, um die Abweichungen eines jeden besonderen Apparats 
zu ermitteln und festzustellen, so wie besonderer Rechnungen, 
um die schädliche Wirkung dieses Mangels an Proportionalität aus 
dem Resultat, welches man erlangen will, zu entfernen. Indem 
ich diesen Gegenstand in dem gegenwärtigen Aufsatze abziihnn- 
dein mir vornehme, werde ich in den Erklärungen mich l^eson- 
<lers an einen Venusvorübei*gang vor der Sonnenscheibe halten, 
während die Resultate auch in anderen Fällen, unter Anderem 
bei Sonnenfinsternissen u. dergl. anwendbar sind. 

Denken wir uns während eines Voillberganges der Venus 
vor der SonneDScbeibe, von einer beliebigen Anzahl von Punkten 
der Sonne und des Umkreises der Venus, Liclitstrahlen aus- 
gebend, die sich im Auge des Beobachters schneiden. In ange- 
messener Ejitferaung vom Auge denke man aißk eine Ebene, 
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welche senkrecht auf den vom Mittelpunkt der Sonne ausfahren- 
den Lichtstrahl steht, und von allen oben genannten Lichtstrahlen 
lieschnitten wird. Diese Durchschnittspunkte gewähren, wenn 
man sie auf alle Theilc des Gegenstandes, so wie dieser sich dem 
Auge des Beobachters darstellt, ausdehnt, auf dieser Ebene ein 
Bild, welches dem Gegenstande in allen seinen Thailen propor- 
tional ist. Dieses ideelle Bild soll hier das Urbild genannt werden. 

DemUrbilde stelle ich das durch den helio-photographischen 
Apparat erhaltene Lichtbild desselben gegenüber, welches ich 
<iie Projection des Urbildes, oder schlecht weg die Projection 
nennen werde. 

Da die Oborllächen der Glaslinsen, welche in ihrer Gesammt- 
heit den helio-photoi;raphischen Api)aral bilden, Kugelschalen 
sind, und es unmöglich ist, alle Lichtstrahlen, die von Einem 
Punkt ausgehen, selbst wenn sie homogen waren, nach ihrer 
Brechunu durch solche Linsen in Einen Punkt zu vereinigen, 
ausserdem verschiedenfarbige Lichtstrahlen verschieden ge- 
brochen werden, so darf man auf eine voUstUndige l'roporliona- 
liläl aller Thcile der Projection mit dem Urbilde nicht rechnen. 
Zwar haben die Fortschritte der Dioptrik uns Mittel kennen 
gelehrt, die Vereinigung von Lichtstrahlen, die von bestimmten 
Punkten des Gegenstandes ausgehen, nach ihrer Brechung durch 
Glaslinsen der genannten Foi*m wieder mit grosser Schärfe mit 
einander vereinigen zu können , aber für alle Lichtstrahlen , die 
von jedem Punkte des Gegenstandes ausgehen , ist diess nicht 
möglich, wenn gleich durch jene Hülfsmitlel die Vereinigung sehr 
nahe hervorgebracht werden kanHi so dass die übrig bleibenden 
Fehler klein sein werden. 

Da die Linsen , aus denen das Ocular des helio-photogra- 
phischen Apparats besteht, weit grössere Krümmungen besitzen, 
als die des Objectivs, so ist es vorzugsweise das Ocular, welchem 
der Mangel an Proportionalität der Projection mit dem Urbilde 
zugeschrieben werden muss, und der vom Objectiv herrührende 
Xbeil dieses Mangels kann gegen denjenigen, welchen das Ocular 
hervorbringt, als verscbwiiidend beiracblet werden. 

DenkoD wir uns ein vollkommen gearbeitetes und genau 
cenirirtes, aus mehreren Linsen bestehendes Ocular , so ist es 
klar ) dass wenn in eiDem Punkte des Gesichtsfeldes deaaelben, 
dessen Entfernung von der optiaehen Aoiiae des Oculars r genannt 
wird, die Abweichung von der Proportionalitat die Grosse a 
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erreicht, in allen übrigen Punkten, die dieselbe Entiernung r 
von der optischen Achse besitzen, dieselbe Abweichung o von 
der Proportionaiit^it zwischen der Projection und dem Urbilde 
stattfinden muss. Mit anderen Worten, die st^ittfindenden Ab- 
weichungen von der Prüj)oi'LioiialilUt sind in jedem Kreise, dessen 
Mittelpunkt in der üi)lischen Achse des Oculars liegt, dieselben, 
und diese Abweichungen sind daher nur Funclionen der Entfer- 
nung des PuDktS) dem sie angehören, von der optischen Achse. 

Selbst wenn es einem Optiker gelAnge Linsen von anderer 
Form herzustellen, die dem Brechungsgesetze zufolge bessere 
Wirkung äussern müssten, als Kugeloberflächen, würde die obige 
Bedingung fortbostohcn , da jedenfalls an die Stelle der Kugel- 
Oberflächen nur Revolutioosoberflächen gesetzt werden können, 
deren Umdrehnngsachse mit der optischen Achse sosammenföllt. 

Ba es auch dem geschicktesten Konstler nicht miJglicfa ist, 
ein absolat vollkommenes Werk hervorsubring^n, so wird ein 
Ocular, wie wir es ans eben gedacht haben, in der Wirklicfakeit 
nicht vorhanden sein ; aber die HOlÜBmittel, die gegenwärtig zur 
Bearbeitung und Gentrirung der Glaslinsen vorhanden sind, 
haben eine solche Vollkommenheit erreicht, und die verschiede- 
nen Glasarten, die jetzt sn diofilriaofaen Zwedten angefertigt 
werden, besitzen einen so hohen Grad von Homog^neität, dass 
wenig daran zu wünschen übrig bleibt. Die Hand des geschiolL- 
ten, und mit den besten Apparaten anr Bearbeitung der Linsen 
versehenen, praktischen Optikers kann daher ein Linaenayatem 
hersielten, welches von der absoluten Genauigkeit nur um sehr 
kleine Grössen abweicht. Die oben ermittelte Bedingung, zufolge 
deren die Abweichungen von der Proportionalität blosse Fun- 
ctionen der Entfernung von der optischen Achse des Linsen- 
systems sind, wird daher bei allen , von geschickten Künstlern 
angefertigten Linsensystemen immer sehr nahe stattfintlen ; starke 
Abweichungen davon würden sich auch sogleich durch Mangel 
an Deutlichkeit der Bilder verrathen müssen. 

Es sollen aus diesem Grunde in den zunächst folgenden 
Untersuchungen nur die Abweichungen von der Proportionali- 
tät betrachtet werden, deren W^ischaffung theoretisch betrach- 
tet unrodglich ist, und erst w eiter unten soll angegeben werden, 
wie man überhaupt alle vorhandenen Abweichungen ermitletai 
und in Rechnung ziehen kann. 
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1. 

Verlogen wir auf der Projection — d. i. auf dem unmittel- 
bar erhaltenen Lichthildc — so wie auf dem Urbilde, den An- 
fangspunkt der Coordinalen in den Punkt, welcher in der Ver- 
längerung der o])tischen Achse des zur Aufnahme des Lichtbildes 
dienenden Oculars des helio-photographischen Apparates liegt. 
Seien auf dem Urbilde 7' die Entfernung irgend eines anderen 
Punkts von diesem Anfangspunkt, auf der Projection g die Ent- 
fernung des jenem correspondirenden Punkts von demselben 
Anfangspunkt, und r blos Function von q. Da nun die theoreti- 
schen Abweichungen der gebrochenen Lichtstrahlen von ihrer 
vollkommenen Vereinigung durch Reihen ausgedrückt werden 
können, die nach den ungraden Potenzen üires Abstandes von 
der optißohea Achse fortschreiten, so dürfen wir setzen 

r aes ^ 4- a ^3 ^ 5 ^& 4. e -l- etc. 

wo a, 6, c, etc. conslanle Coefficienten sind, deren Erlangung 
weiter unten gezeigt werden wird. 

Dieser Ausdruck giebt also die vorhandene Abweichung von 
der Proportionalität zwischen der Projection und dem Urbilde, 
und da dieselbe nur klein sein kann, so werden immer a, 6, c, etc. 
kleine Grössen sein; durch zweckmässige Bestimmung der Ein- 
heit von q'\ eic. kann man stets bewirken, dass sie nicht 
allzu klein, und in ihrer Anwendung unbequem würden. 

Seien auf dem Urbilde x und y die rechtwinkligen Coor- 
dinalen des Punkts r, iwid auf der Projection f und r; die jenen 
parallelen Coordinaten des Punkts g : sei ferner 6 der Winkel, 
den der Radius r mit der Achse der x macht, dann wird ß auch 
der Winkel sein , den auf der Projeclion der Radius q mit der 
Achse der ^ macht, und wir bekommen 

(c B r cos , ^ OS Q cos 6 
y OB r sin 9, 17 SB ^ sin 

9. 

Aus den im vor. Art. erhaltenen Gleichungen ergeben sich 
wenn man 

(t) -i-o^2^./,^i + c^6 + eta 

seltl, und da 

(3) ^ = V|2^ 
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«(, 80 siiul durch die Gleichungen (1) die Goordinaten u^Dd 
einefi Punkts auf dMn Urbilde durch rationale Functionen der 
Goordinateu des corre^ndirenden Punkts auf der Projectioa 
dargestellt. Die Forderung, die Coordinaten jedes beliebigen 
PoDkts des Urbildes überhaupt in Function der Goordinaten des 
oorrespoDdirenden Punkts der Projection, oder umgekehrt, dar- 
sustellen, die die Aufgabe der Projectionstheorie bildet, hat hier 
ohne Zuxiehung der Infinitesimahrediuung erfüllt werden künnen, 
weil beides Urbild und Projection Ebenen sind. 

Durch Abmessungen auf der Projection, und Zuziehung der 
Gleichungen (1), (2J, (3} kann man also die Lage jedes abgebil- 
deten Punkts auf dem Urbilde erhalten, und durch dasselbe Ver- 
fahren, wenn es auf alle erferderUohon Punkte ausgedehnt wird, 
das Bild , welches dem Gegenstande nidit vOllig ähnlich ist, in 
em demselbeD ganz Shnlidies verwandeln. 

Sei irgend eine krumme oder grade Linie auf dem Urbilde 
gegeben, deren Gleichung 

ist, wo unter P ein Funclionszeichen verstanden wird, dann ist 
auf der Projection 

die Gleichung der entsprechenden Linie. Dieser allgemeine Satz 
soll hier nur auf die grnde Linie und den Kreis anijevvandt wer- 
den , da wenigstens gegenwärtig zur Anwendung auf andere 
Linien kein Bedttrfniss vorliegt. 

4. 

Sei die Gleichung irgend einer auf dem Urbilde gegebenen 
graden Linie 

y Cosa 9s X sm a 't' p, 

dann ist a der Winkel, den diese grade Linie mit der x Achse 
macht, und p die kleinste Entfernung derselben vom Anfangs- 
punkt der Coordinaten. Wir bekommen nun sogleich für dio 
entsprechende Linie auf der Projection die Gleichung 

i; cosa = I sino + -y 
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woraus man erkennt, dass diese Linie im Allgemehien eine 
kramme ist, die nur dann in eine grade übergeht, wenn p » 0 
ist, oder wenn sie durch den Anfangspunkt (ier Goontinaten. 
das ist durch die ofAische Achse des Ooulars geht. 

5. 

Man kann die eben erhaltene Gleichung durc h eine Winkel- 
transformation der Coordinaten vereinfachen. Seien ^ und r' 
andere rerluwinkli^e Coordinaten, die mit den ^ und durch 
die folgenden Gleichungen verbunden sind, 

(*) ||-ro««-VsJn« 

^ ' I i; OB f sm a -I* i; coser 

dann giebt die Substitution fttr unsere Linie auf der Projection 
die Gleichung 

(5) n'f^p 

und es wird ausserdem 

Die Gleichung (5) unserer Linie zeigt, dass sie zu beiden 

Seiten der Achse der // symmetrisch ist, da ^ nur in /*, und in 
dieser Function nur in graden Potenzen vorkonmit. Ausserdenj 
zeigt die ^5) dass immer abnimmt, wenn f zunimmt, und 
umgekehrt; wenn daher f eines Maximums fähig ist, so besitzt 
1]' ein Minimum, und wenn f eines Minimums fiihig ist, so besitzt 
f]' ein Maximum; im ersteren Falle wendet unsere Linie ihre 
concave Seite, und im anderen Falle ihre convexe Seite der Achse 
der ^ zu. Ob f Maxima oder Minima besitzt, hängt von der 
Beschaffenheit der Goefficienten a, b, etc. des Ausdrucks 

4 4-0^2 -1-6^« H- etc. 

ab. Wenn diese Coefficienten alle positiv sind so ist der Werth 
/"st 1, für ^ = 0, ein Minimum, und wenn sie alle negativ sind, 
ein Maximum. In anderen Fällen kann f sowohl Maxima w ie 
Minima haben, und in diesen hat unsere Linie Wendepunkte. 
Diese Sätze sind so leicht zu erkennen, dass sie keiner weiteren 
Beweise bedürfen. 
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6. 

Das Differential der Gleichung [5] giebt 

woraus hervorgeht, daw unter allen Umständen rj für den Werth 
? = 0 ein Maximum oder ein Minimum ist. Der Werth iy' = 0, 
welcher eben falls den Differentialquotienten linker Hand gleichNuU 
machen wttrdei ist unannehmbar, weil daraus im Allgemeinen 

f^oo folgen wttrde; der Werth ^ 0 endlich bedingt die 

oben erwähnten Wendepunkte , deren nähere Betrachtung hier 
überflüssig ist. 

Setzt man f = 0 in /, so giebt die Gleichung (5), wenn 
man h statt ij' schreibt, 

aus welcher Gleichung der Maximal- oder Hinimalwerth h von 
i/ folgt. De die Goeffidenten a, 6, etc. immer klein sind, so Ulsst 
sich der Werth ton h aus dieaar Gleiebung immer durch ein 
iodirectes Y^Matea ieiobt baiediDeo. Man kann die nftmliohe 
Gleichung aber auch durch RethenuedLehr auflasen, und damit 
depi Werth von h direct erhalten. Die ümkehrung ergiebt 

wo 

a = — a 

y SS — 12 a'^-^Hab — c 
etc. 

sind. 

7. 

Man kann nun leicht so viele Punkte unserer krummen 
Linie, wie man will, durch ein directes Verfahren berechnen, 
und darauf aufzeichnen. Zu dem Ende nehme man eine i)elie- 
hige Anzahl von Werthen von q an, die alle grosser sein mttssen 
ala und rechne damit die entspreehenden Werthe tob if durch 
die Glekhung 
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und hierauf fttr jeden angenommenen Werth von ^ durch die 
Gleichung 

je zwei Werihe, einen positiven und einen negativen von absolut 
gleicher Grösse von f', womit schon die Aufgabe geiüst ist, da 
man erforderlichen Falles durch die Gleichungen (4) von den 
Goordinalan S und su den S und ij; (ÜMTgeben kann. 

8. 

Wenden wir uns zum Kreise. Denken wir uns auf dem 

Urbilde irgend einen beliebigen Kreis gezogen, und suchen die 
diesem entsprechende krumme Linie auf der Projection. Sei p 
die Entfernung des Mittelpunkts des Kreises von dem Anfangs- 
punkt der Coordinaten , a der Winkel , den p mit der x Achse 
macht, und H der Halbmesser des Kreises, dann ist 
J/^.r" 2 a; ^ cos a — 2 y j? ßiiji a p2 « 

die Gleid^^ng d^ibßp. Die Siri>|tij(«tion der Gleldiaiicieii (I) 
giebl soglelob 

(6) ^p^r^2f2^% ^fp C09 a-^^rjfp sin a-^p^^ 

welche die Gleichung der dem Kreise entsprechenden krummen . 
Linie auf der Projection ist. 

Man vereinfacht diese Gleichung wieder durch die Substi* 
tution 

I as l' cos a — 17' sin a 
tj asg sin aHr ^cm a 

durch welche sie in 

(7) [p-t'ti'^j/^-^^ fpH-p^^R^ 

oder in 

(8) ly'V^+ir 

ttbergeht. 

9. 

Han erkemu ags der eben erhalte»»» GlaiolMing sog^icb, 
dass die kraoivie Lini^ auf der Frojeotlon , glei^wae a«|f dem 
Urbilde , ein Kreis ist, wenn p 0, und dass der Halbmeaser 

dieses Kreises -v zum Ausdruck bat. In aUen anderen Fallen 
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wird aber diese Linie kein Kreis sondern ein Oval s^a, welches 
aus zwei gleichen und iihnlichen Hälften besteht. 

Um diese Satze zu beweisen , sei zuerst ;? = 0, oder mit 
Worten , der Mittelpunkt des Kreises auf dem Urbilde soll im 
Anfangspunkt der Coordinaten liegen. Da nun wie immer 
^2 s ^2 ^ ist, so wird, wenn man zugleich den Ausdruck. 
(2) fttr f sttbstituirt, die Gleichung (7) 

da hier q unveränderlich ist, otfenbar die Gleichung eines Krei- 

p 

sea mit dem Ü^Uuneuer ^ oder -r- sein, wie oben angeführt 
wurde. 

In allen andern ^Uen bekommt man ans (S) 

+,',£^E|Z^ (9) 

woraus hervorgeht, dass jedem überhaupt möglichen Warthe von 
f zwei Werthe von t]' angehören, die absolut betrachtet einander 
gleich sind, von welchen aber der eine positiv, und der andere 
negativ ist. Die Achse der ^ theilt daher die krumme Linie in 
zwei gleiche und ähnliche Hälften. 

Die vorstehende Gleichung gjebt femer zu erkennen, dass 
dä» Maximum und das MinimttBi Yon g durah die Ausdrücke 

und 

gegeben sind, so wie dass diese beiden Werthe dem Werthe 
^ M 0 angehören. Snbslllnirt man den entspredienden Werth 
von f, so zeigt sich, dass das Maximum und das Minimum von 
? durch die Gleichungen 

und 

gegeben sind, die eben so aufgelöst werden können, wie oben 
die betreüendQ Qi^i^uB|^ in d«r Theorie, der Projection der gr^^ 
den Linie. 

Die Gleichung (9) giebt ferner 4U erkeiüineo, da«s da» H&U" 
mum v(m ^' eiQtritt, w^n - . 
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ist, und den Ausdruck 



erbttit. Die Achse der i^ tbeilt daher unsere krumme Linie in 
zwei ungleiche und unähnliche Theile, und es giebt keine Paral- 
lele zur 1/' Adise, durch welche sie in zwei gleiche und ähnliche 
Theile getheili werden ktfnnte. 

40. 

Um eine beliebige Anzahl von Punkten der Projeclion eines 
der Grösse und Laae nach auf dem Urbilde gegebenen Kreises 
zu constniiren, bemerke ich, dass die Gleichung (7) 

giebl. Naehdem man daher durch die im vor. Art. abgeleiteten 
Glaiohungeii das Maximum und das Mliiimum von f beredmel 
bat, welche Warthe auch dem Maximum und Mininram von ^ 
entsprechen, nehme man eine Reihe von Werllien von q an, die 
inncorhalb dieser Grenzen liegen , und barecbBe durch die var*- 
atahende Gleiehung die dazu gehörigen Warthe von l', woraus 
man die correspondirenden Wertbe der durch die Gleichung 



erhält. Will man ausserdem die Coordinaten f und ri kennen 
lernen, so geschieht diess wieder durch die Gleichungen (4) da 
a jedenfalls zu den gegebenen Grössen gehört. 



44. 

Nehmen wir jetzt die umgekehrte Aufgabe vor, betrachten 
wir die Projection eines auf dem Urbilde befindlidien Kreises 
als gegeben, und suchen die Grosse und Lage dieses Kreises. 
Da dieae Au^abe die Bestimmung von drei Unbekninten, nem- 
lidk v<m ary A, verlangt^ so bedarf man zu ihrer Ltfsung drei 
Gleichungen, deren Gonstanten jedenlills durch Abmessung der 
Coordinaten drei«' Punkte der P^rojectSon erlangt werden kön- 
nen. Seien diese Goordhiaten §, |, , %\ 1» , 17» und die aus 
denselben folgenden Wertbe von ^ und /'bestiglicb ^, /*; 
, Setzt man nun zur Abkürzung 
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X s p sin o 
so giebt die Gleichung (6) die GleichungeD 

Q.^ f.:' - 2 l, f„fl-'i ry, f„ A + p2 
Die Unterschiede dieser Gleichungen , in welchen ;j und Ii ver- 
schwinden, geben zur Bestimmung von X und fx die Gleichungen 

ans weldien leicht durch wechselsweise Eliminatioii die Bestim- 
mung von l und ft, erhalten wird. Bevor ich diese vornehme, 
wfll ich auf eine Vereinfachung aufmerksam machen, deren 
diese Gleichungen fobig sind. 

Theoretisch betrachtet können iwar die drei sur beabsich- 
tigten Bestimmung dienenden Punkte auf der Projection beliebig 
ausgewählt werden, aber es ist an sich klar, dass sur sicheren 
Bestimmung von l und fi diese drei Punkte nidit nahe an dnander 
liegen dttrfen, und man kann dieses Erfordemiss mit einer Ver- 
einÜBH^ung der Gleidiungen verbinden. Zwei dieser Punkte 
sollen die Durchschnittspunkte der Achse der ^ mit der Projec- 
tion j und der dritte der eine Durchschnittspunkt der Achse der 
ij mit derselben sein. Hierdurch werden 

ry, = 0, 5^=xO 

und es entsprechen diesen die Werthe 

mit welchen bez. die Werthe von f, , f„ zu berechnen sind. 
Die beiden oben erhaltenen Gleichungen gehen dadurch Uber in 

die nach der Elimination die folgenden einfachen Ausdrucke geben 

SM hieraus ft und l beredmet, so bekommt man durch 

p sin « 9i Jt 

p cos et » ^ 



Ii 



p und a. Endlich L:i('!)i irj:end eine der drei ursprünglichen 
Gleichungen den Werth von Ii, womit die Aufgabe gelöst ist. 

Will man einen vierten , zwar überzähligen Punkt mit zur 
Lösung dieser Aufgabe zuziehen, so eignet sich dazu der zweite 
Durchschnittspunkt der Achse der i] mit der krummen Linie auf 
der Projection am Besten. Setzen wir ftir diesen Punkt i] = rj„,^ 
so w ird, da für denselben w ieder ^ s 0 ist, <^ as i;^« , mit wel- 
chem Werthe f,„ zu berechnen ist. 

Man bekommt hiemit leicht aus dem Vorhei^eheaden 

nebst der Bedingnngsgleichung 

« 

die sur Prüfung der Abmessungen dienen kann. 

12. 

Will man ausser weiche Linie in Verbindung mit dem 
sugieich erhaltenen Werthe des Winkels a die Lage des Mittel- 
punkts des Kreises auf dem Urbilde bestimmt^ auch die Prq)ec- 
tion dieees Mittelpunkts kennen lernen, so hat diese offenbar 

Pfo 

tum Ausdruck, wenn 

/-^ = 1 + a p2 ^ ^ /> * /o' -fr- c p ^ + etc. 

gesetzt wird, aus welcher Gleichung wieder entweder indirect, 
oder durch Umkehrung der Reibe /*o direet erhalten wird. Zieht 
man auf der Pn^ection eine grade Linie, die mit der Achse dar 
f den Winkel a macht, und durch den Ajafangspunkt der Coor-- 
dinaten gebt^ so liegt auf dieser die gesuchte Projection des Mit- 
telpunkts in der Entfernung ^pfo vom genannten Anfangs- 
punkt. Hiermit ist also die gesuchte Projection des Mittelpunkts 
vellftiBdig gegeben. 

13. 

Betrachten wir fortwährend die Projection irgend eines auf 
dem Urbild» gesogsnan Kreises als gsgelmif ktui ■»& dessca 
Halbmesser R auch auf andere Weise bestimmen. Als Mittel zu 
dieser Bestimmung soll die Messttog der längsten graden Linie 
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dienen, die man von irgend einem Punkt der Projection des Krei- 
ses bis an den gegenüber liegenden Punkt desselben ziehen 
kann. Da diese Linie durch Tangirung bestimmt wird, so kann 
sie in der Anwendung mit grösstmöglicher Sicherheit gemessen 
worden, zumal wenn, wie hier immer vorausgesetzt wird, die 
Ab\Neichungen der Projection vom Url)ilde klein sind. Da man 
hiebei von jedem beliehißen Punkt des Umkreises der Projection 
ausgehen kann, so lüsst sich diese Messung unter möglichst ver- 
schiedenen Umständen vervielfachen, und wird somit zur mög- 
lichst sicheren Bestimmung von H dienen köunen. 

U. 

Den vorstebeoden BestimmuDgen zufolge isl die zu messende 
Linie an dem Einen ihrer Endpunkte eine Kormale zur krummen 
Linie der Projection, suchen wir daher zuerst die Gleichung der 
Normale an unserer krummen Linie überhaupt. Nehmen wir die 
Gleichung (7] dieser Linie vor^ nemlich 

und diflerentiiren sie, so ergiebt sich 
wo zur AJjkUi^zung 

gesetzt worden ist. Bezeichnet man aber die laufenden Coordi* 
naten der Normale mit g'^ und i/'^ j so ist bekanntlich die allge- 
meine Gleichung derselben 

und folglich wird für die hier in Betracht stehende krumme Linie 
die Gleichung der Normale 

(ro-r)i?' - {i'o-v')i^ -p) • • (*o) 

die auf verschiedene Formen gebracht werden kann. Ltfst man 
sie in Bezug auf auf, so findet man 

WO zur Abkürzung 
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geseUt worden ist. Es gel^ hieraus tinler ADderm hervor, daas 
die irigonometrisehe Tangente des Winkels, den die Normale 
mit der Achse der ^ macht, 

P 

zum Ausdruck hat, dass fOr 17' sb 0 auch i/q b 0 wird, und folg- 
lieh in diesem Falle die Normale mit der Achse der ^ tusammen- 
fällt ; ferner dass fttr P ss 0 die Normale der Achse der tf parallel, 
folglich die Tangente der Ax^ der ^ parallel, und 



wird. 




Da die Normale in jedem Falle unsere krumme Linie in 
einem zweiten Punkt schneidet, so können wir und tj'q für 
die Coordinaten dieses Punkts annehmen, und dem zufolge ^'^ 
und t]'q als die Coordinaten des Anfangs-, so wie f und tj' als 
die Coordinaten des Endpunkts der graden Linie betrachten, 
deren Messung im vorvor. Art. verlangt wurde. 

Setst man , 

so gicbt die Gleichung (8] unserer krumnion Linie sogleich 
und settt man ferner 

"foi^oif+in-p] 

so kann man leicht die Gleichung (1 0} der Normale auf die fol- 
gende Form bringen, 

Q ri"o = Qo V" 
woraus i/o <lurch die Gleichungen (H), welche 

geben, eliminirl werden kann. Die Elimination ergiebtdieFormel 

(<3) (ro^-no^+v'Mc>^-o^)-o 

die auch verschiedene andere Formen annehmen kann. 
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16. 

Es ist nützlich die Relationen, die im Umkreis unserer kmm- 
men Linie zwischen und stattfinden, kennen zu lernen, 
und hiezu ist die Gleichung (13) besonders geeignet. Die Sub* 
stitution der ersten unter (4 2] |;egebenen Ausdrücke von und 
Q giebt strenge 

(l"o^ - {fi2 Ä') 2 + 2 f p K f/'-f- AT H- p2 la) 
« 2 ay"2 K^S'o K'] (f-hKi-^ip (Ä^ - Ä'^j} 

Zufolge der Annahme der geringen Abweichung der Projeetion 
von der Proportionalitttt mit dem Urbilde sind beides JTund K* 
sehr kleine Grossen, deren Quadrate man übergehen kann, und 
die vorstehende Gleichung giebt daher 

welche Gleichung um so genauer wird, wenn auch p eine kleine 
Grösse ist , w ie bei der Aufnahme der Sonne mit dem Venus- 
bilde in den Durchgängen der letzteren, in Bezug auf das Son- 
nenbild immer der Fall sein muss. Für die beiden Punkte der 
Projeetion, in welchen rj" = 0 ist, geben die vorstehenden Glei- 
chungen strenge S'o^ ™ S"^ woraus sich 

r«--r 

ergiebt , da die Gleichung = -h f ' den Anfangspunkt der 
Normale mit deren Endpunkt identificiren würde, und daher 
nicht annehmbar ist. In Folge dieser Bemerkung giebt die Wur- 
zelausziebung aus der oben erhaltenen Gleichung allgemein 

fo—r-P^^^f'. «*) 

welcher Ausdruck bis auf Grössen von der Ordnung p"^ und 
richtig ist. Es folgt hieraus, dass im Allgemeinen ^'^ und 
1^ entgegengesetzte Zeichen hal)en, und absolut betrachte! nur 
um eine Grösse von der Ordnung p K und p K von einander 
verschieden sind. Wflluvnd p immer positiv angenommen wer- 
den kann , wollen wir zur Abkürzung annehmen, dass auch A' 
und K' positiv seien , da im entgegengesetxten Falle die Folge* 
rungen sich leicht aus dieser Annahme ergeben. Unter dieser 
Voraussetzung wird nun in dem ganzen Bereiche unserer krum- 
men Linie, in welchem positiv ist, absolut genommen ein 
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wenig liiüsscM- sein als T'. und diese Eicenschaft auch in den 
beiden Punkten beibehalten, in welchen ^" = 0 ist. Für diese 
Punkte giebt der Ausdruck (1 4) 

^(T+^I 

also immer noch negativ. 

Gehen wir jetzt zu dem Theil unserer krammen Linie Uber, 
in welchem negativ ist, 80 leigt die (1 4;, dass wieder im All- 
gemeinen ^\ und I" entgegengesetzte Zeichen haben, dass aber 
jetst absolut betrachtet ^\ < ^' ist. 

Wir müssen hier aber einen kleinen Theil unserer knunmen 
Linie betrachten , welcher eine Ausnahme von dem eben erhal- 
tenen Resultat bildet, und zwar denjenigen, in welchom iwar 
^ auch negativ, aber absolut betrachtet 

ist. Hier bekonuiien ^ '^ und f das gleiche, negative, Zeichen, 
sind aber beide sehr kleine Grössen von der Ordnung ]) A und 
/) Ä''. In diesem Theil unserer krummen Linie liegt der schon 
im vorvor. Art. betrachtete Punkt , in welchem die Normale zur 
Achse der r! parallel wird, und welchem die Werlhe 

t»; p A* 

entsprechen, welche mit dem dort erhaltenen Werthe von ^ 
ttbereinstimmen. 

47. 

Gehen wir nach diesen Vorbereitungen zur Lösung der 
Aufgabe, 

»durch die Messung einer der im Art. iö erklarten graden 
»Linien auf der Projection, den Halbmesser /? des dieser 
"wProjeclion auf dem Urbilde zukommenden Kreises zu 
y> finden,« 

über. Sei die Länge der gemessenen Linie mit d bezeichnet, 
dann wird 

weleber Aosdnudc durch Elimination von rl^ — r/ vermittelsider 
Gleiohung (40] der Normale in 
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tibergeht. Zur weiteren Elimination ist es dienlich die rechte 
Seite dieser Gleichung zur Function von f und S'q zu machen, 
was leicht durch die Gleichungen (12) bewirkt werden kann, da 
diese 

geben. Man bekommt jetzt auf sehr einfache Weise 

oder wenn man if durch die Gleichung der krummen Linie 
eliminiriy 

= tin7*m^</^ t"' ^* ''''^■^i' ■*■ ^' 

ein der ferneren Behandlung leicht togHnglrcher Ausdmck. 

18. 

Wenden wir ans zur Gleiehung (43), und eliminiren auch 
darin if durch «■ so ergiebt sich die Gleichung 

welcher man, nachdem 

»_ (rQ.-f-r.o)(rir-r,g) , . 

gesetzt worden ist, die Form 

iieben kann. Multiplicirt man aber diese Gloichung mit f, und 
zieht vom Product auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens 
die Function Q ab, so bekommt man 

wodurch der zu Ende des vor. Art. erhaltene Ausdruck fur d^ 
ttbergeht in 

^^^^Ri^(^Hi^^j^^^' Hi-l^pKN} . . (46) 
wenn ausserdem 

lbU1.-pl17a.aiiM. 1872. 6 



Digitizoa Ly Li(.)0^le 



8t P. A. Hansih, 

(^^) 

gesetzt wird. Die fintwickeiung der GleicbuDg (1 6) glebl min 

welche Formel in Bezug auf vom dritten Grad^ ist, und die 
strenge Auflösung unserer Aufgabe enthält. 

19. 

Da, wie oben bemerkt, p K immer eine sehr kleine Grösse 
ist, so braucht die strenge Auflösung nie zur Anwendung zu 
kommen, sondern es reicht immer eine Abkürzung derselben aus. 
Man darf nicht nur den Cubus sondern auch das Quadrat von 
p K übergehen, wodurch sich die Auflösung sehr einfach gestal- 
tet. Mit blosser Berücksichtigung der ersten Potenz von p K giebt 
die strenge Gleichung, die im vor. Art. erhalten wurde, 

woraus ohne Beeintr£ichtigung des Grades der Genauigkeit 

(18) .... R^M.^ä+pK^^-pK^,N 

hervorgeht. Da hier nur die erste Potenz von p K berücksichtigt 
worden ist, so darf man in den Ausdrucken (45) und (47) ftlr 
M und N die Glieder von der Ordnung p K ganz, übergehen, und 
da hierauf 

werden, so erhält man 

Eine weitere Reduction ist noch aus dem Grunde zulässig, dass 
im Art. 1 0 bis auf Grössen von der Ordnung p K und p E! im 
Aligemeinen die Gleichung 

gefunden wurde. Durdi die Benutzung dieser Gleichung werden 
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p, K' + K 



0 f/+ A ) K 



^' f+K 

und die Substitution dieser in (18) giebt nacii einer leichten 
Heduction , 

''-äf'*'^-'^ 

wo f'und ganz verschwunden sind, und daher in den An- 
wendungen g$r nicht berechnet su werden brauchen. 

Wir haben hier die genäherte Gleichung f^m^^i" ange- 
wandt, während im Art. 46 gezeigt worden ist, dass in swel 
kleinen Brudisttteken unserer krummen Linie die Gleidiung 
H- r Grossen von der Ordnung p JT, und in swet Punk- 
ten strenge, statt findet. Da aber in diesen Fallen sugleich 
1"^ und Grossen von der Ordnung p K sind, so wird das 
lotste Glied der [19} von einer höheren Ordnung, als indem 
übrigen Thefl der krummen Linie, und jedenfalls unmerklich. Der 
eben betrachtete Fall bildet also in Bezug auf die Gleichung [\ 9] 
keinen AusnahmeCall, und braucht nicht besonders berücksichtigt 
zu werden. 

20. 

In den meisten Fällen, und vielleicht immer, wird Über- 
haupt das letzte Glied der Gleichung (1 9) unmerklich sein, und 
daher 

«-Ä«* 

gesetzt werden können ; es wird daher der Werth von p und 
der des Winkels er, welcher die Richtung von p bestimmt, gar 
nicht verlangt, sondern es werden nur die Werthe von und f 
zu ermitteln sein. Die dazu nOtbigen Data erhalt man am Ein- 
fachsten durch Abmessung der Entfernungen des Anfangs- und 
des Endpunkts von d vom Anfangspunkt der Coordinaten. Seien 
diese Entfernungen wie immer Qq und ^, dann ergiebt sich dem 
Vorhergehenden zufolge sogleich 

und da die Goefficienten a, 6, c, etc. immer kleine Grossen sind, 
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SO brauchen die Abmessungen von Qq und q nicht mit der gröss- 
ten Genauigkeit ausgeführt zu werden. 

Sollte man in einem seltenen Falle vermeinen, von der For- 
mel (19; Gehrauch machen zu müssen, so verursacht es keine 
Schwierigkeit, die dazu erforderlichen Werlhe von f ^ und py 
durch Hülfe der dafür im Vorhergehenden entwickelten Relatio- 
nen, mit ausreichender Genauigkeit zu erhalten; ich meine aber 
dass dieser Fall nie vorkommen wird. 



21. 

Es soUea noch zwei specielle Falle betracblel werden , in 
denen die strenge Auflösung sehr einfache Formen annimmt. 

Der erste Fall ist der, in welchem die Entfernung der bei— 
den Durchscbnilispunkte der Adise der l' mil der knunmen 
Linie auf der Projeclion von einander gemesaen worden iaU 
Dieser Fall giebi das Maximum oder das Mininmm der Tersohie- 
detten d, je nachdem und /* kleiner oder grttsser als Eins sind. 
Nehmen, wir den Durehschnitt^unki, wddiem sugehtfrt» 
auf der positiven Seite der ff Uberhaupt) so wird augeoaoheinlidi 
im gegenwärtigen Falle 

V— b 0 — b 

und da hier ? = 0 und 17' 0 sind, so giebt die Gleichung (8j 
der krummen Linie 

Aus. diesen drei Gleichnogen folgt Mgleidk die strenge AuflUsung 

Dieser Ausdruck stimmt mit dem jienaherten Ausdruck (19) sehr 
nahe ühcrcin , da im gegenwärtigen Falle sehr nahe d = 2 |"^, 
und immer sehr nahe fo-i-f^^fof ist. 



22. 

Der zweite zu betrachtende Fall ist der, in welchem die 
gemessene Entfernung d mit der Achse der f( parallel ist. Dieser 
Fall bedingt das Minimum oder das Maximum der verschiedenen 
je nachdem und f kleiner oder grosser sind als die Ein- 
heit. Dajetst 
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und sofolge des Art. 46 erlialten wir 

ptt p 

Die GleiofaungeD (1 1) unserer krurnroen Linie geben daher jetzt 

Setzt man hierin den oben erhaltenen Ausdruck für /^o-, so 
ergiebt sich strenge 



welcher Ausdruck sehr nahe mit dem genäherten Ausdruck (19) 
tthereinstimmt. Denn da jetzt /'s /J, ist, so giebt die (19) 

and dasselbe folgt aus dem vorstehenden strengen Ausdruck, 
wenn man darin, gleichwie in der Ableitung von (19) geschehen 
ist, das Quadrat von p K übergeht. 



23. 

Wenden wir uns zur Bestimmung der Coefficienten a, ö, c. 
etc. des Ausdrucks für r, zu welchem Ende num sich ein künst- 
liches Urbild anfertiiien lassen muss. Di(^ses Urbild kann aus 
einer dünnen , ebenen Glaspiatie mit parallelen Oberflachen 
bestehen, auf welcher ein Svstem von Linien einizeschnitlen 
oder eingeätzl worden ist. Wenn man annehmen dürfte, dass 
die bei der Bearbeitung der Oberflachen der Linsen, aus denen 
das Ocular besteht, unvermeidlich übrig gebliebenen Fehler 
so klein sind, dass sie keine merklichen Abweichungen in der 
Strahlenbrechung, oder auf dem Lichtbilde verursachen könnten, 
so \s-ürde das Liniensystem auf der das Urbild darstellenden 
Glasplatte am einfachsten aus einer Anzahl concentrischer Kreise 
bestehen können, durch deren Mittelpunkt zwei sich rechtwink- 
lig sdmcidende grade Linien zu ziehen wfiren, welche die Ach- 
sen der Goordinaten x und y darstellen würden. 

Da man sich aber erst durch Yersoche Oberzeugen kann, 
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ob die eben angeführte Eigenschaft vorhanden ist oder nicht, 
auch, wenn es nöthig werden sollte, in den Stand gesetzt wer- 
den niuss, kleine bei der Bearbeitung übrig gebliel)ene Abwei- 
chungen der Berechnung einverleiben zu können, so wird es am 
vortheilhaftesten sein, das Urbild mit zwei Systemen paralleler, 
in gleichen Abständen von einander stehender, und sich recht- 
winklig schneidender, grader Linien überziehen zu lassen, von 
welchen die beiden mittleren die Achsen der.T und y darstellen. 
Der Abstand je zweier dieser Linien kann füsilich 1 ^ i oder i 
Millimeter betragen, und die vollkommenste Gleichheit dieser 
Entfernungen ist nicht nöthig, nur ist es zur Vereinfachung der 
Benutzung wünschenswerlh, dass die Entfernung der auf ein- 
anderfolgeoden Linien so nahe wie möglich dieselbe sei. 

Um sowohl bei der Wiederholung der Versuche zur Bestim- 
mung der Coefficienten a, 6, c, etc., wie bei der nachherigen 
Anwendung des helio-photographischen Apparats sich der Un- 
verUnderlichkeit der in Betracht kommenden Umstünde, folglich 
auch der Un Veränderlichkeit der a, 6, c, etc. versichern zu kön- 
nen, ist es nothwendig, dass das beschriebene Urbild mit dem 
Ocular unveränderlich verbunden werde, und diese Unveränder- 
licbkeit kann auf folgende Weise hervorgebracht werden. 

Bas äussere Rohr des Ocalars, nemlich das Rohr, worin 
das xweite Rohr, welches die Glaslinsen unvertlDderlich mit 
einander verbindel, eingeschraubl wird, lasse man an seinem 
dem Objectiv zugewandten Ende so viel verlängern, als die 
Entfernung des Gegenstandes von der ersten Linse, bei der 
VergrOsserung , die das Ocular gewahren soll, beträgt, und 
am Ende dieses Rohrs lasse man das Urbild auf gew((hnliohe Art 
einfassen. Hiebei ist vom Kttnstler dafür Sorge zu tragen , dass 
der Durchschnitlspunkt der beiden mittleren Linien, welche die 
Goordinatenachsen darstellen , möglichst nahe in die Verlänge- 
rung der optischen Achse des Oculars zu liegen kommk Die Her- 
stellung dieser Bedingung ist mit keinen Schwierigkeiteo veriMin- 
den, da der Künstler dazu dieselben BUl&mitlel anwenden kann, 
deren er sich bedient um seine Linsen zu centriren. Die auf dem 
Urbilde gezogenen Linien müssen bei der Fassung desselben dem 
Objectiv zugewandt werden, damit etwaige Unregelmässigkeiten 
in der Brechung der Lichtstrahlen beim Durchgänge durch die 
Glasplatte des Urbildes, sich auf der Projection ^dem Lichtbilde) 
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mit den UnregelmllBsigkeiten des Oeulars vereinigen , und man 
die Sumine aller vorhandenen UnragelmHssigkeiten bekomme. 

Das ganze Oculsr mit dem daran unverSnderKch befestig- 
ten Urbilde muss dergestalt am Rohr des Objectivs angebracht 
werden, dass es 

4) eine kleine Dingen verschiebnng bekommt, um es so stel- 
len zu kttnnen, dass das Uri>Ud mit dem Poealbilde des Ofarfectivs 
iQsammealiHt, 

2) Ueine Seitenverschiebiuigen, um denDurohsebniMspunkt 
der Coordinatenacfasen in die optische Achse des Objectivs ver- 
legen zu können, 

3) eine kleine Kreisbewegung , um die eine' Goordinaten- 
achse senkrecht stellen zu können. 

Die am anderen Ende des Oculars anzuschraubende Gasette, 
welche cur Aufnahme der Platte bestimmt ist, auf der das 
Lichtbild hervorgebracht werden soll, muss für sich auch eine 
Längenverschiebung bekommen, um die Entfernung dieser Platte 
vom Ocular so herstellen zu können, dass das Lichtbild auf dei^ 
selben mOdichst deutlich erscheint. Es ist faiebei des Unter- 
schiedes in der Brechung der chemischen und der leuchtenden 
Strahlen Rechnung zu tragen. 

Das Urbild darf bej der Anwendung des Apparats auf einen 
VenusvorQbergang schon deshalb nicht weggenommen werden, 
weil die Goordinatenachsen zu den nachher vorzunehmenden 
Abmessungen gebraucht werden müssen. Der Mitabdnick 
der übrigen Linien des Urbildes auf dem Lichtbilde ist ohne 
Nacbtheil. 

Das Rohr des Objectivs endlicli muss mit einem Sucher ver- 
sehen werden, dessen Absehenslinie parallel mit der optischen 
Achse des Objectivs gestellt werden kann. Durch diese Einrich- 
tung kann man, in Verbindung mit dem von mir vor unizefalu* 
zwei Jahren angegebenen und beschriebenen Stativ, bewirken, 
dass bei den photographischen Aufnahmen der Sonne mit der 
Venus, der Mittelpunkt der ersteren immer nahe in die optische 
Achse des Oculars zu liegen kommt. 

24. 

Da das im vor. Art. beschriebene Urbild immer kleiner ist 
als die Projeclion desselben (das Lichtbild , so muss man es sich 
soweit vergrössert denken, dass es dem letzteren an Grösse 
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gleich kommt. Sei die Vergrösserung des Urbildes mit « bezeich- 
net, so müssen dem zufolge in den Gleichungen des Art. % nx 
und ny statt x und y geschrieben werden. Da ferner nicht 
angeDommen weixlea kano, dass der Durcbschnittspunkt der 
Goordinatenachsen genau in der Verlängerung der optischen 
Achse des OoularB liogt, so inttsseD in den genannten Gleichun- 
gen nielit nur nx-^u «od ffiy<^v, sondern auch und 
r -h V gesetzt werden , und es bezeichnen daher — u und 9 
die Coordinaten der optischen Achse auf der Projection. Die 
Gleichungen (4), (i), (3) gehen nach diesen Abllndemngen 
Uber in 

f SS \ ^ a u]'^ -h b u}* -f-c^f-*-«)« H-etc. 
H- a (ly H- v)2 -h 2 6 (I w) 2 (i^ H- 1;)2 4- 3 c : f H- w) ^ (}? 4- tJ)2 H- etc. 

+ 6[j^-+-t;)* ' -l-3c(^-h m) 2(1^-1- v) 4 H-etc. 

c (j/ -4- v) • 4- etc. 

etc» 

woraus BDsn die Ausdrücke 

nxÄ|-»-a(f + w)* -f- 6 f H- u] ^ etc. 

. a (1 + Ml («y -I- 1;)^ H- 2 6 w)« (r; -h t?)2 + etc. 

+ 6 -I- m) (i^ + y] * -h etc. 

H- etc. 

n y ssr^ + n u)^ [t^ v) b + n)* (ij -•- r) etc. 
-halij-^v)^ +2 6(5+f<)2{i^-f.v)8 H-etc. 

+ ö(i^H-ij^ +etc. 

etc. 

erhält, die so weit fortgesetzt werden können, wie man will. 
Man erkennt daraus leicht, dass n die Vergrcisserung des Oculars 
bedeutet, die in der optischen Achse desselben stattfindet. 

?o. 

Durch Auflösung der in den vorstehenden Ausdrtlcken von 
ti j und ny vorkommenden Potenzen bringt man diese Aus- 
drücke auf die allgemeinste Form, die sie annehmen können, es 
mögen die Abweichungen der Projection vom Urhilde beschaffen 
sein wie sie wollen, vorausgesetzt dass sie klein seien. 

Da die Vergrösserung n mit zu den unbekannten Grossen 
gehört, so setzen wir 

n SB d o 
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WO ein vorläufig anzunehmender, nahe richtiger Werth von n 
ist , welchrr immer leicht gefunden werden kM», «nd ön die 
durch die Rechnung zu ermittelnde fiericMgung von bedeu- 
tet. Nach diesen Vorbereitungen kann man die Ausdrucke der 
Goordinalen aaf dem Urbilde leicht wie folgt darsteUen, 

^ C 1^ 4- D ? -h E |6 -h F -I- etc. 
tio J/ — » — y ti + CT 4- F' r; -h .4' 1^2 4- i?3 

-hC i;*4- /)' ij54. r r ry7 -f-elc. 

in welchen die Coefficienten zu den ursprünglichen 6, c, etc. 
folgende Beziehungen haben. 
Setzt man zur AbkUnimg 

fti»o(i;-l-r)*-l-fr(i? + t?)*H-c (J2-i-«^)* + - • • 
«•o-#-€6 (iy-l-t?)'-4-3c(iy-l-v)*-f-. . . 

etc. 

so werden 

ITaBWU-h« Ii* 4- y . . 

F««4-3«M24-5i?tt*4-7ytt«4- . . . 
i4«r$OM4-40/?t«94-8i yti^4>. . . 
J^8 0r4-40j9tt3-l-35yti«4-. . . 
CaK5/9tt4-33yMS4-. . . 

ßK7yu4-... 

F«sy4-... 

etc. 

und setzt man 

* c«>'-Ba(54-?/2^Ö(|4-w;i4 4-c(f4-tt)«-+-~. 
a' = a4-26(f 4-Ml24.3c(j4-l4j*4-. . . 
/?'«64-3c(f4-i#)24:... ..^ 
y «c + . . . 

so ergeben sich 

tTsssft)' t?4- a' r3 4-/?' V^4-/ l''4- . . . "~ 
r»sw'4-3 a'r^^o/?' i^^.^ 7 / t;«4.. . . 
.4' = 3 a' r 4- 1 0 i^^ 4- 2 1 y' 4- . . . 
Ä' s!i5«'4-40^'t^i4-3oy't?*4-. . . 
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F + 
etc. 

Die Wertbe der Goordioaten der optischen Achse lassen sich 
dnrdi die folgenden Betraohtuageii aus den Coefficienlen (7, V, 
A, etc., Vt A% eta finden. Schreibt man aar Abkttrsnng 
X statt ^Q-t-dn) (T— ^ so lasst sich su jedem Werthe von |, 
welcher der Gleichung 

gnügl, ein zweiler Werth dieser Coordinate tinden, welcher, 
wenn er mit f bezeichnet wird, der Gleichung 

gnOgt, und es ist an sich klar, dass das arithmetisdie Mittel aus 
I und ^ der gesuchten Coordinate der optischen Achse gleidi 
sein muss. Diese Bedingung giebt 

und die vorstehenden Gleichungen geben 

Eliminirt man hieraus ^ durch die vorstehende Gleichung, 
und setzt die Entwickelungen bis zum Coefficienten Ffort, so 
ergiebt sich die folgende Gleichung 

- tt ( F - 2 i4 S 3 Ä S2 - 4 c J 3 5 /> I* - 6 £ f 5 

- 4w3{Ä-4 C? + 10Z)?i-20 £?3^35/?|4:;:.. ,J 

-h32i/6{/i-7Ff±. ..} 

- 64 u'{F+. . .} 
±etc. 

die man leicht fortaetsen kann, so weit man will, da die Goeffi- 
deuten innerhalb der Klammern die Binominalcoeffieienten sind. 
Da diese Gleichung Bir jeden Werth von | gMty* so mu^ die 
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Summe der Coefficienten einer jeden Potenz von f für sich gleich 
Null sein, und wir erhalten daher, mit Weglassung der Glei- 
chuD^n, die mit den folgenden identisch gemadit werden kön- 
nen, lur Bestinuntnif; von Uj 

0 e er- Ftt + 2 ii «2 — 4 Bu^H- 8 Cti« - 46 Dti»4- 33 £ti« 

— 64Fii'±... 

etc. 

Auf dieselbe Weise ergeben sich zur Bestimmung von v 

Q^Ü'-^Vv-h^A v* — i 8 C V* - IG/)' • 

4-32 £' t;6 — 64F'r7±. . . 
0 = /I' — 3 5' y -fr. 8 C i;2 _ 20 D' v'^ -h 4«£' t»*— 4 42^ i;*±. . . 

etc. 

Wenn das Oealar gut gearbeitet ist, die Abmessungen rieb» 
t% ausgefübit sind, und das Lichtbild keine Yenerrungen besitzt, 
80 müssen diese verschiedaien Gleichungen dieselben Werthe 
von tt und v geben. Das Gegentheil hievon giebt su erkennen, 
dass die eine oder andere dieser Bedingungen nicht erfüllt ist. 
IKe Auflösung dieser Gleichungen lasst sich^ wen%stens wenn 
u und klein sind , wie hier vorausgesetst worden ist, durch 
Näherungen leicht bewirken. 

Für die Ausdrücke der Coefficienten o, b, c, etc. bekommt 
man unter andern die folgenden Gleichungen. Rechnet man 
zuerst a, ßj etc. aus 

etc. 

so ergeben sich 

o 88B a — 2 /t? (i; 4- t'i 2 3 y (iy -hv)* . . . 

c =asy::p . . . • 

etc. 

Oder rechnet man a', ß\ y\ etc. aus ' 
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elc. 

so ergeben «ich 

tt«. a' - 2 ß' (1+ M)2+ 3 / (1+ u)^:f . . . 

etc. 

die mit den wie oben gefundenen Werthen derselben Coeffi- 
cienten tibereinstimmen müssen. Man kann die auf diese Weise 
erhaltenen Werthe der a, b, c, etc. nebst u und v benutzen, um 
durcli die vorhergehenden Gleichungen dieses Art. die Werthe 
der l/, r, Aj C, etc. und U\ V\ A\ C, etc. zu berechnen, die 
wieder mit den ursprünglich erhalleuen übereiostimmen müssen, 
wenn die oben genannten BediDgungen in Beuig auf das Ocular 
und das Lichtbild erfüllt sind. 

£;s Messen siobiKlcliAine. grossere Anzahl von GleichungeiS 
ui dieiep 9esliininungen ^W^^if^, idi^ ich hiier aber der JLttno 

M. 

Wenn die Coordinaten u und v so klein sind, dass man mit 
den ersten Potenzen derselben ausreicht, so kürzen sich die vor^ 
stehenden Ausdrücke ab, und gehen in die folgenden ,Uber: 

i4 8 3 ti {a H- 8 6 H- 30 c i?* . . .) 

1^ » a -I- 8 6 1;^ +"3 c ly* H- . . 

-l-4t;{6iy + 3ci?»-l-...} 
C«i5u(6-|-3ci72H-. ..} 
/>a«6-l-3ci7^-l-. . . 

4^ 6 1;{€ 1^-4- . . . } 

etc* 
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^'=:3r{a4-26fi+3c|*^...} 
i)'«6-4-3c|24.. . . 

eto. 

Wenn man forlftlbrt die Potenten und Pnxhiete von « vnd 
t sa ItfMrgehen. so geben die ▼oratehenden AusdiHeke die Rela- 
tlonen 

u V V V = C 

öuD^C, bvD' = C 
etc. etc. 

e«F^. . . 

etc. 

etc. 

die auch aus den betretlencien Gleichungen des vor. Art. folgen. 

27. 

Um die Unbekannten <fn, U, F, /I, ö. C, etc., T, r, 
Ä', C, etc. der beiden oben erhaltenen Ausdrücke für die Coor~ 
dinaten bestimmen zu können, muss man sieb zuerst eine durch 
das Ocular bewirkte Projection (ein Lichtbild) des Urbildes 
anfertigen, wobei man das Urbild entweder durch das Tages- 
licht oder durch ein zweckmässig angebrachtes ktlnstliches Licht 
beleuchten kann. Hierauf müssen beide Coordinaten der Durch- 
schnittspunkte der beiden Lioiensysteme, sowohl auf dem Ur- 
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bilde wie auf der Projection, mit einem dazu geeigneten mikro- 
skopischen Apparat, mit möglichster Schürfe gemessen werden. 
Diese Messungen geben eine Anzahl von Systemen linearischer 
Gleichungen , durch deren Auflösungen die Warthe der oben 
genannten Unbekannten erhallen werden. 

Die Durchschnittspunkle des einen Systems von Linien mil 
jeder einzelnen Linie des andern Systems j^eben für sich, und 
unabhängig von den anderen, ein System von linearischen Glei- 
chungen, und man bekommt daher für jede der beiden Coordi- 
naten x und y so viele Ausdrücke, als Paralleilinien zu densel- 
ben, die Achsen der Coordinaten eingeschlossen, auf der Projec- 
tion gemessen worden sind. Es werden deren überhaupt nicht 
viele sein, und wenn eine sehr gute Bearbeitung der Linsen des 
Oculars, und ein getreues, nicht verzerrtes Lichtbild voraus- 
gesetzt, und dem zufolge sehr regelmässige Abweichungen von 
der Proportionalität erwartet werden dürfen, so wird man sich 
begnügen können die Abmessungen, und folglich auch die Rech- 
nungen, auf jede zweite oder gar dritte Parallele zu beschränken, 
wodurch die Arbeit wesentlich abgekürzt wird. 

28. 

Es könnte vielleicht Diesem oder Jenem vorkommen, als ob 
die Abmessung und Berechnung der Durchschnittspunkto der 
Projection (des Lichtbildes) , die auf den Goordinatenacbsen 
liegen^ auf die ganze Ausdehnung der Projection angewandt 
werden könnte , aber diess ist keineswegs der FaU. Auf dem 
Urbilde, auf welchem grade und parallele Linien vorausgesetzt 
und auch hergestellt werden können, kann zwar, strenge genom- 
men, die Abmessung der Durchschnittspunkte auf den beiden 
Gooidinatenachsen gentigen, und man braucht zur Sicherheit und 
Gontrole dieselbe nur auf einigen der Parallelen zu wiederholen, 
aber auf der Projection ist diess nicht der Fall. 

Man hat im Art. 25 gesehen, dass die Unbekannten der 
Systeme für die Coordinaten $ Functionen der i;, und die der 
Systeme für die Coordinaten ri Functionen der $ sind , folglich 
die Unbekannten auf jeder Parallele ihre Werthe ändern. Es 
müssen daher, um etwaige merkliohe ünregehoottssigkeiten in 
der Bearbeitung des Oculars entdecken zu kOnnen, auf der Pro- 
jection die Abmessungen und Berechnungen auf eine hioreir> 
cbende Anzahl der Parallelen ausgedehnt werden. . 
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Diess steht mit dem oben bewiesenen Satze, zufolge dessen, 
mit Ausnahme der die optische Achse des Oculars schneidenden 
Linien , alle graden Linien des Urbildes auf der Projection in 
krumme übergehen, in engster Beziehung. Wollte man daher 
die Abmessungen auf den Coordinalenachsen auf die ganze Pro- 
jection ausdehnen, so hiesse diess alle Linien der Projection als 
jenen parallel, oder als grade betrachten, und man würde in 
Widerspruch mit der Theorie i^eralhen. Man würde, mit anderen 
Worten , Grössen derselben Ordnung übergehen , von welcher 
diejenigen sind die nwn bestimmen wilL 

29. 

Zur Berechnung der im Art. 25 erhaltenen Gleichungen 
swischen x und ^, und y und ist noch das Folg^de zu bemer- 
ken. Es ist unmöglich aus diesen Gleichungen im Allgemeinen 
die Unbekannten dn und V, oder bez. dn und V abgesondert 
von einander zu bestimmen, da die Goefficienten derselben ein- 
ander sehr nahe proportional sind. Man erkennt diess am leich- 
testen durch die folgende Umformung, die ich nur an der Glei- 
chung zwischen x und $ ausfuhren will , da sie hierauf ohne 
Weiteres auf die zwischen y und ij angewandt werden kann. 
Aus der Gleidmng des Art. 25 

bekommt man leicht 

üi? „ + F)£2 j£" 

i-h — H- — 4+ — I -I- — 

*»o *•<» »o 

und hieraus, in Verbindung mit der vorstehenden, die Gleichung 

in welcher die Goefficienten die folgenden Ausdrücke haben : 



»*o *• 
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woCUr mau auch scbreil)en kanu 




4 + V 



' ■ ' fi 

n TT ^ A A ^ ^ 



etc. 



Die Abmessungen auf jeder einzelnen Linie der Projcction, 
verbunden mit denen auf dem L'rbilde, geben für sich ein System 
von Gleichungen, aus welchem sich die Werthe aller Coefficien- 
ten C/(^, Fy, Afjy Bq, etc. sicher bestimmen lassen. Man erkennt 
aber sofort, dass sich weder n noch die Coefficienten der Glei- 
chung (a) hieraus bestimmen lassen, wenn man nicht ander- 
weitige Eenntniss von V besitzt. Nun kann man freilich, strenge 
genommen, dieser Kenntniss entbehren ; denn die Gleichung /!?), 
in welcher unbestimmt bleibt, und auch in der That beliebig 
angenommen werden kann , löst unsere Aufgabe eben sow oh! 
als die Gleichung (a), wenn nur in der Anwendung auf alle 
Linien derselbe Werth von angenommen wird. Die einzige 
Wirkung davon ist die, dnss. jenachdem man 7?,^ so oder anders 
angenommen bat, das Urbild durch die Berechnung mehr oder 
weniger vergrOssert wird, und die Berichtigungen der Abmes- 
sungen auf der Protection im Allgemeinen durch grossere Zahlen 
geführt werden, als unumgänglich nothwendig ist. -* 

Man kann aber diese Unbequemlichkeit vermeiden, und 
unerachtet der im Vorhergehenden erklärten Umstände die Recl^ 
nung so einrichten, dass bis auf Unmerkliches die Berichtigun- 
gen der Abmessungen auf der Projection durch mifglichst kleine 
Zahlen ausgedrBckt werden. Da das Urbild immer so hergerich- 
tet werden kann, dass die Goordinaten der eptiachen Achse des 
Oculars u und t; sehr kleine Grossen sind, so geht aus den Glei- 
chungen des Art. 85 hervor, dass auf den Goordinatenachsen 
V und V kleine Grössen der dritten Ordnung sind. Uebergeht 
man diese, so ist Alles bestimmt, und n wird bis auf Unmerk- 
liches die YergrOsseruBg des Oculars in der optisohen Achse 
desselben. 

Es entspringen hieraus folgende Regeln. Zur Berechnung 
der auf den Goordinatenachsen ausgeführten Abmessungen wende 
man die Gleichungen 



»0 - 5 = L o r, J + .1 ^ f 2 4. |3 ^ etc. 
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an, in die man für einen beliebigen genibeiten Werth von 
n, welclier immer leidit gefunden werden kann, anbstitui- 
ren muss. Die Berechnung der Coefficienten dieser beiden Glei- 
chungen nehme man zuerst vor, und nachdem diese ausgeführt 
worden ist, bekommt man 

d n Ä — T~^n„ oder n ^— 



und 

d n = - n, oder n « 

Man bekommt zwar hier zwei Werthe fttr aber es liegt in der 

Natur der Sache, dass diese bis auf Grössen von der Ordnung 
der unvermeidlichen Abmessuiiustebler mil einander überein- 
stimiiK'ü müssen. Man kann jedenfalls in den vorsiehenden For- 
meln, ohne die Genauigkeit zu verletzen, \ (V'o-*-l''o) statt 
und V g subsliluiren. Da nun n bekannt ist, so kann man zur 
Berechnunt; iler Abmossuncen, die auf allen übrigen Linien der 
Projection ausgeführt wordea sind, sich ohne Weiteres der Glei- 
chungen 

na? — 1= C/+ r|-i-.l f^ + B|3^etc. 

bedienen. 

Aus den für die Goordinatenachsen geltenden, eben erhal- 
tenen Gleidiungen kann man, nachdem die Berechnung der 
Goef6cienten dersriben ausgeführt worden ist, durch HttUe der 
Gleichungen 

rr« ^» A _ "^t. o ^ Bq 

die folgenden herstellen, 

n OJ — f = i/-*- yl ^2 _^ t3 ^ etc. 
ny— 17 SB 17' 4-^' tl^-^B' 9^3 4-610. 

diess wird jedoch oft unnOthig sem. 

30. 

£s ist nicht überflüssig übei- die Bedeutung und Anwen- 
dung der Grössen auf der linken Seite der im vor. Art. erhaltenen 
Gleichungen das Folgende ansuführen. 

]|»Ui.>pfeyf. Cla.M«. 1S72. 7 
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Setsen wir 

so sind die Gleicliungen die folgenden : 

X « 17 -I- r f -I- i< §s H- ü + . . . 

und diese geben, nachdem ihre Coefficienten berechnet worden 
sind, für jeden darin substiluirten Werth von § oder ly, den ent- 
sprechenden Werth von A*^, und A', oder I'^ und Y. Nun folgt 
aus dem Vorherp:ehenden. dass, wenn wie immer ^ und t] irgend 
w elche Abmessungen auf der Projection dein Liehtbildc; bedeu- 
ten, f-f-A oder bez. ) die berichtigten Abmessungen, oder 
die Aljniessungen sind, die man erhalten haben würde, wenn 
die Projection dem Urbilde vollkommen proportional gewesen 
wäre. Die Grössen f X und »; -h ) sind also die Werthe der 
Coordinaten, die in der Anwendung des Lichtbildes auf einen 
Venusvorübergang, oder überhaupt zu irgend einem Zweck 
gebraucht werden müssen. 

Selbstverständlich bedürfen aber nun die Werthe von A'^, 
und Yq, die man auf den Coordinatenachsen bekommt, einer 
Verbesserung, ehe sie die eben erklärte Bedeutung annehmen 
können. Aus der eben gefundenen Gleichung 

beki;»mmt man 
folglich 

oder wenn man n x elimtnirt 

und ebenso erhält man 

'^--Yo-^Av-^Yo) ■ ' 
wo man wieder i(V^o**"^'Q) und V*^ siibatiUyran 
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darf. Diese Ausdrücke geben die Werthe der 3erichtigungeii der 
Abmessungen auf den CoordiBatenachsen, und es folgt daraus, 
dass die berichtigten Abmassungen selbst durch die Ausdrücke 

t*y, - 

gegeben werden. 

31. 

Die im vorvor. Art. erhaltenen Gleichungen lassen sich in 
Besag auf ihre Auflösung auf zweierlei Weise behandeln. Man 
kann die Werlhe der Unbekannten, die sie enthalten, durch das 
allgemeine Verfaliien. welches zur Auflösung eines Systems von 
linearischen Gleichungen dient , erhalten , ihre Form gestattet 
aber auch das weit kürzere Verfahren, welches unter dem Namen 
der allgemeinen Interpolationslheorie bekannt ist, anzuwenden. 
Ich w erde daher die Sätze dieser Theorie auf die genannten Glei- 
cbttügen anwenden. 

Halten wir uns hlos an die Gleichung 

da die übrigen drei Gleichungen, die hier in Betracht kommen, 
dieser völlig ähnlich sind. Bezeichnen wir die durch die Sub- 
stitution der Abmessungen in den Ausdruck für X erhaltenen 
specielleB Werthe dieser Function mit X% K\ etc. so wie die 
correspondirenden Werthe der Goordinaten mit a^, x\ oT, etc. 
und f, g*, etc., so erkalten wir das folgende 6yslam von 
Gleiohuo^an, 

jr ^U-^V^ -hyl?2 ^ÄtM -i-etc. 
' r = f/-h VS' -hA?'^ -hB etc. 
JT^U+Vf'^A f "2 + B r -h etc. 
etc. etc. 

d(>ren Anzahl der Anzahl der Unbekannten gleich ist, und in 
welchen 

JC««nflc»-.-f», X'mna^S, r^nq/'-^f, JT^naf^r, 

etc. sind. Die Interpolationstheorie sdgt nun vor Allem, dass 
diesen Gleioiiungen durch den allgemeinen Ausdruck 

X = X*" 4- k' A" k" X -I- r X'" -h etc. 

Gn^ge gi^ei«tet wird, wenn man 

' 7* 
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etc. etc. 

setit. Man kann diesen Ausdruck in dw kH^dudm verwandelii, 
den man am Einfachsten dadurch erhttit, dass man in dem vor- 
stehenden nach und nach annimmt, dass nur die zwei Warthe 

I', oder die drei Wertbe f», g, ^ f i fi 

tt. s. w. vorhanden sind : 

Hier sind die Coefficionien y, ö, fi, etc. durch die folgenden 
Gleichungen zu berechnen 

« — ^ 1 y » y M * euj» 



^= a'»^"^' etc 



Man kann schon durch diese Formeln für joden beliebigen 
Werth von S den entsprechenden Werth von JIC berechnen, ohne 
die Unbekannten V, Ap etc. . tu kennen, und somit eine 
Tafel fttr die Yerl^sserung dejr Abipesanngen apf der'Projection 
aufstellen. Aber auch die genannten Unbekannten, wenn man 
derselben bedarf, um ihre Werthe mit den in den Artt. 85 u. 86 
erhaltenen Gleichungen vergleichen zu können, lassen sich durch 
die vorstehenden Gleichungen erhalten. Man findet leicht 
£7 « ^0 - |ö ^. ^0 f 0 I' _ ^0 |o ^" -4- etc. 

jr= f - ö'^ + + r + f ) |"i + etc. 
^ = ^0-€0 (f^ + |'-i-|")±etc. 
ß = fi"^ 4: etc. * 
etc. 

die man fortsetzen kann so weil man will, da die Ausdrücke der 
Goefficienten von d^, etc. eine regelmassige Zusammen- 
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selzung haben. Sie sind neinlicli. in so weit sie von ± 1 ver- 
schieden sind, die Summen der Conihinationen zu je 1, je 2, je 3, 
u. s. w. der Coordinaten l'^; und J': ? und f '; u. fi. w, 
mit Weglassung der letzten dieser Coordinaten. 

32. 

Wenn die oben gesteUte Forderung, dass die auf dem Ur- 
bilde gezogenen Linien sehr nahe gleiche Abstände von einander 
haben sollen, erfüllt ist, so kann das im vor. Art. erklflrle Ver- 
fahren noch wesentUch abgekttrzt werden. Da ausserdem immer 
vorausgesetzt wird, dass der Unterschied an Proportionälitait 
swiscben dem Urbilde und der Projection klein ist^ so kann man, 
ohne an dw Genauigkeit Merkliches zu vergeben, durch einfache 
Interpolation die Abmessungen so abändern, dass paarweise die 
Abmessungen auf der Projection einander gleich werden. Man 
gelangt hiedurch dahin , das gegebene System von Gleichungen 
in zwei von einander unabhüncige Svsteme zerlesen zu können, 
deren jedes niir die halbe Anzahl von Unhekannlen besitzt, und 
da die Auflösung von zwei Systemen von liuearischen Glei- 
chungen , deren jedes m Unbekannte enthält, weit weniger 
Arbeit verursacht, als die Auflösung Eines Systems von 2 ?;2 
Unbekannten, so verursacht dieses Verfahren, namentlich wenn 
viele Unbekannte vorhanden sind, wesentliche Abkürzung der 
Rechnungen. 

Seien und x"^ die absolut genommenen Werlhe der 
Coordinaten von irgend zwei, in fast gleichen Abstünden vom 
Nullpunkt zu beiden SiMlen desselben auf dem Urbilde liegenden 
Durchschnittspunkten, und und die entsprechenden 
Abmessungen auf der Projection , so correspondiren zufolge der 
InterpolatioDstheorie auch sehr nahe 

»»- 1 (I* - r *i und i II" + 1-*) 

80 wie 

x-h + i (1^ - g-^) und i (^^ -h |- A) 

mit einander, und klfnnen der weiteren Rechmuig su Grande 
gelegt werden. 

Nennt man Q«n die «luf der posiliren Seite liegenden Durch- 
setoittspunkte der Reihe nach I » 8, -fr* etc. und die auf 
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der negativen Seite liegenden —1, —2, —3, etc., bezeichnet 
die absoluten Werthe der zufolge der vorstehenden Regel inter- 
polirten Goordinaten des Durchschnittspunkts 

-h I mit und 



— 4 


- ac' - 






- x" - 


r 




- sd" - 






ele. 





und setst 

.r« n fic<» - {«, Jf « n - fo, r« n o?"- X'" = n x" - etc. 
8d bekommt man. die Gieiebmigen 

fetc. etc. 

die sich offenbar durch Additionen und Subtractionen in zwei 
von einander unabhängige Systeme zerlegen lassen. Setzt man 

« tp^' " ^ » " ~ %^ I ^'tu 

^*£L_i_, etc. 

so sind die beiden Systeme von Gleichungen 

ete. etc. 

ele. eVc. 

die den Gleichungen des vor. Art. vöUig ähnlich sind, und daher 
durch dasselbe Verfahren aufgelöst werden können. Es wird 
nicht überflüssig sein, die Auflösung mit Hinzufügung einer 
vierten Unbekannten in jedem System hier anzufahren, fi^zeieb^ 
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neu m und ß die aUgemeinen Wertbe von a^» a\ etc. und 
ß^, etc. 80 wie dem allgememen Werth der f,^, |/, ete., so 
werden 

a = 4- y<» {l - + (5^ (?! - 1') - ?/) 

-H eo il - 1,^) (f, - 1') (l - {4) 

+ e,^ iS, - - fc'i (fc - 1") + . . . W 

wo 

etc. 
etc. 

sind, und woraus man schon für jeden beliebigen Werth von f 
.die entsprechenden Werthe von a und und damit die enV- 
sprechenden zwei Werthe von \ erhallen kann. 

Die Goefßcienten der linearischen Gleichungen erixaltea jetzt 
die Ausdrücke 

r«««-/ ^/-«o ^0 + . . . 

F«i«*fl: 

etc. 

ümß^^y^o £«4. d,« f |/ - B,<» {/ ± . . . 

il ^ - d,<> (f ^ V) ^ V ^ [t^ + l ') 11 + . . . 

etc. 

und man erhält damit die allgemeine Gleichung 
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-H /> $*-4*F -l-etc. 

die auch für jeden darin subatituirten Werth von § den entspre- 
chenden Werth von X giebt ; die Anwendung der Gleichungen 
[A] und [B] ist jedodi einfacher und sicherer. 

33. 

Ich will hier sogleich eine andere Berichtigung erklären, 
(leren möglicher Weise die Abmessungen ausser der vorher- 
gehenden werden hedürfen können. 

Es kann sich ereignen , dass dii' beiden auf dem L'r])ilde 
gezogenen Systeme von giaden Linien einander nicht genau 
rechtwinklig schneiden; zwar darf man annehmen, dass der 
geschickte Künstler die verlangte Per])endicularität sehr nahe 
hergestellt hat, aber schon eine ganz kleine Abweichung davon 
kann in der Anwendung der Resultate auf einen Venusvorüber- 
gang merklichen Einfluss äussern. 

Die Untersuchung ist leicht auszuführen. Nachdem man 
auf den Coordinalenachsen des Urbildes die Entfernungen der 
Durchschnitlspunkte vom Anfangspunkt der Coordinaten gemes- 
sen hat, messe man auch die vier Entfernungen der äussersten 
Durchschnittspunkte auf den Achsen der x und y von einander, 
wodurch man in den Stand gesetzt wird, mit Hülfe der ebenen 
Trigonometrie den Winkel berechnen zu können, den die Coor-« 
dinatenachsen selbst mit einander machen, und für denselben 
vier Werthe erhält, die bis auf die Wirkung der unvermeidlichen 
Abmessungsfehler mit einander in Einklang stehen müssen. 
Durch Messung solcher zu anderen Durchschnittspunkten gehö- 
rigen Linien kann man diese Resultate vervollständigen , und 
zugleich untersuchen, ob die Linien grade sind. 

Sei 90^—1// der auf diese Weise erhaltene Winkel zwischen 
den positiven Armen der Coordinatenachsen, so sind, wenn bei 
unverändert gelassener Lage der Achse der ^ die rechtwinkligen 
Coordinaten irgend eines Punkts i;^ und genannt werden, und 
tff sehr klein angenommen wird. 

Denkt man sich daher die Adise der f in der Eiehtung der 
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Verticale, so müssen die vtM ticalen Coordinalen die Verbesserung 
H- il' bekonmien, während die borizonlalen Coordinaten keine 
Veränderung erleklen. 

34. 

Ich halte es für nicht undienlich, das oben entwickelte Ver- 
fahren zur Berechnung des Fehlergeselzes eines Linscnsx stems 
durch ein Beispiel zu erläutern, sehe mich indess gcnölhi^t ein 
fingiites Beispiel anzuw enden, da das einziue l)is jetzt veröft'ent- 
lichte Beispiel dieser Gattunii fehlerhaft ist. Die folgenden, vor- 
her berechneten, Daten sollen angesehen werden als wären sie 
Abmessungen auf einer, auf der positiven Seite der y liegenden 
Parallele zur Achse der x des Urbildes, so wie der correspondi- 
renden Punkte der Projeclion. Das Ocular, von welchem die 
Projection des Urbildes herrührt, und dessen Vergrösserunu in 
der optischen Achse teh s 5,0 angenommen habe, ist überdies 
in der vorangegangenen Berechnung der folgenden Daten als 
-voUkommen bearbeitet, und das Lichtbild £irei von Venerrungen 
«ngenommeo worden. 

Ferner sind 

gesetzt, und die Durchschnillspunkte der beiden Liniensystenie 
wie oben mit it 2. lt3, l^: 4 bezeichm;t worden. Die 

folgenden Zahlenwertbe stellen nun die erhaiteueu Abaiessun- 
gen vor. 



Durchschnitts- 




Coordinaten auf 




punkte. 


dem l'rbilde. 


der Pi ojecUoa. 




OB 




f 






',99005 ' 


9" 


»,98280 


— 1 


9 
-» 


(»2G.')T 


4 0, 


17020 




3, 


9<J600 


20, 


05822 


— 2 




04052 


20, 


28582 


•1-3 


e, 


01160 


30, 


14552 


— 3 


6. 


03507 


30, 


24252 


-h 4 


», 


«11332 


39, 


99803 


- 4 


7, 


97933 


39, 


79003 



AttB dteaen Daten erhielt ich durch die im Art. 32 erklme 
wläufife iDterpolation die folgenden, die derfsrneren Rechnung 
n unterwerfiiB sind. 
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IM 



DvreiMelinilto- 
punkte. 



C«ordiMtoo auf 



dem Orfoilde. 

X 



der ProjectioD. 



-f- I 

-hl 

-T-3 

-Hl 
— 4 



2»» 00873\ 

2, 00789/ 

4, 0I867\ 

4, 01785/ 

6, 02I27\ 

6, 02240/ 

7, 99308\ 
7, 99957/ 



20, I720S- 



39, 89703 



30« 19402 



10»», 07650 



MäD bekomoDt hieraus luersl durch die betreffenden AusdHldte 
des Art. 32 



Im deren Berecdmnng infolge der obigen Angabe «tor Werth, 
n 5,0 angewandt worden ist. Wenn man nun, aioi iMe attas^ 
grosse Anzahl von Nullen linker Hand in den Resultaten zu ver- 
meiden, lO'^ cur Einheit «Uer Cioordinaten macht, und dem- 

gemäss statt f in die Formeln substituirt, so geben die Aus- 
drücke des Art. 32 ferner 

ao... 0.034685, ae h- 0.00210, 1^ wm 1.0154 
o' » — 0 040045, /r aH-0.00205, |/ » 4.0694 
» . 0.0884 00, /r afer - 0.D2825, g," ^ 9. 4 4 68 
o""» + 0.024804, /T-i-. 0.046225, ^'^«45.9477 

yO3._0. 0017454, d<^= -1-0.00050681, - 0.00000632 
/ SB -1-0.0023605, d' =B + 0.00041265 
/=H-0. 0072498 

-0.0000164, d,^ _o.0001 171 9, «,0^.^0.000002475 
y/ = - 0.0009658, 6/ = — 0.00008478 
y/«— 0.0019703 

womit die Auflusung schon ausgeführt ist, da man Jetst durch 
die Gleichungen {Äj und (£} des Art. 38 schon «ine Tafel lür 
dib NWMie Tota X beliebige Wertbe fwi f bereehneii kann. 
Ebe ivit diess Voniehnien> sollMi 4ib«r die WwHwderCe^ifr- 
oienten IT, Vy B, etc. beredinet, und mit den Fomehi das 



A" 

A"" 



0.03285, r =r — 0.08767 

0.03705, A" = — 0.08202 

0.07864, A" = + 0.06837 

0.08277, A"" = -i- 0.10982 
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Art. 26, so weit wie möglich, verglichen werden. Die betreffen- 
den Gleichungen des Art. 3i geben 

r =8 — 0.030570 
Bss — 0.0046408 

0. 000:39650 
Fas^ 0.00^00632 

(7s ^0.001551 
i4» H- 0.00068f»3 
C» — 0.00044907 
£s H-O.OOOOOt47$ 

und hld:..it bekommen wir zunächst für u die vier Werlbe 

mm 

u= — 0..508 

— 0.495 

— 0.495 

— 0.492 

die uDCer eiütfider eine gute Uebereinsttmmvng gewähren ^ und 
auch mit dem y in der Vorfoeredinnng dieses fingirten BlftispieU 
angenommetieii Werthe u m — 0.{( mügliolist nahe Ubereinstlm-i 
men. Da ausserdem, wie oben angefiOlirty i^mSO.O und vsb -^0.9 
angenommen forden ist, so erhalten wir aus Jl» />, P 

o«« — 0.0^00076 
6 s + 0.00067656 
CSS — 0.00000632 

und ireehnet man hiehiit die Werthe von U, A, G, sö ivM 
maat die oben gefundenen Werthe dieser €k>efftcienti^ Mr bäthe 
wieder erhalten. 

Zur Berechnung der Tafel für die Werthe von X für eine 
Beihe von Werthen der g durch die Gleichungen [A) und (if), 
wiH ich den stBts positiv aHtunebralMidell Wbrih Von | mit 1*, so 
wie die beiden diesem entsprechenden Werthe vIMk jt, den f (ir 
^•l'miiX'^SunddenfÜr — #^mH'X-*'beft»icfateMi. Bsneh- 
Ute hieraaf ^ Gteichtm^Sn {A) «nü (S) di^ fc^jefalk fMrm «h 

+etc. 
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Die für UDser Beispiel auf diese Weise erhalten« Tafel ist 

die folaende : 





vi 


Diff. 




vi 


Diff. 


—40"« 

oo 


— 0»«,404 


62 
48 
36 
25 
16 


1 i 


o~ 


+0"»,002 

A AAK 

— U.^IU•^• 


6 
7 

i 7 


0 

T 


OO 


-r-u. UUO 


1 9. 
1 s 


* 


^ A 1 1 


0 


■ O-l- 


U. i 


4 4 

1 1 


O 


u . u 1 o 


7 
8 


0 


MO 


U -"Dl 


q 


O 

o 


U . ' » Z 0 


1 


Q A 


".Uno 


7 


1 u 


u . u o 0 


0 




n A(i9 


9 

3 


A 
u 


1 i 9 


U, UtH 


8 
9 


i 

1 


26 


0.095 


T 

5 


A 
* 


n 


0.050 


9 
10 




Z4 


u.uy * 

A AfiQ 


4 
o 


1 0 
4 o 


A AAQ 


A 

T 


ZV 


A Aft9 
U.UOZ 


i 

9 
9 
9 


2 


QA 


A A7fi 


9 
8 


1 


JA 


A Anr^^ 

VaViO 


l 




A AAA 


2 


16 


0.064 




24 


0.092 


6 

4 


2 


14 


0.055 


9 
9 


0 


26 


0.096 


1 

6 
13 
«0 
30 
42 
55 

1 
1 


5 


12 


0.046 


0 


28 


0.095 


o 


40 

8 


0.037 

0.028 


9 


0 

2 


30 
32 


0.089 
0.076 j 


7 
7 


6 


0.021 


7 


Oi 


34 


0.056 


10 


4 


0.014 


7 

6 

•i 


l 


36 


— 0.020 f 


12 


-2 


O.008 




38 


-«-0.016 ; 


13 


0 


+0.002 




-4-40 


+0.071 1 





Aus dieser Tafel bekoniiiit man, in Bezug auf die Linie, 
welcher sie angehört , für jeden Werth den § annehmen kann, 
den Werth der dazu gehörigen Grösse A', also auch den von ^+A', 
welcher zufolge des Art. 30 die berichtigte Abmessung ist. 

35. 

Aus dem Inhalt des ArU 25 ergiebt sieb unmittelbar jdas 
folgende Theorem : 

»Aus der Tafel des vor. Art., und jeder ähnUohen erb^Üt 
»man den Werth von u auf folgende Weise. Man nehme aus der 
»Tafel irgend einen beliebigen Werth von nebst dem dazu 
»gehörigen Werlhe von X', und suche aus derselben Tafel den 
»Werth von welcher dem Werthe von — X entspricht* Den 
»letzt genannten Werth von | bezeichne idbd näl worauf 



Digitizea L7 GoOglc 



CjUtR DU ArWENIWNO von LlGHTBUDIlN etC. IM 

> wird. Eben so erhält man aus den latelu für 17 und Y den 
»Werth von y.« 

Z. B. die obige Tafel giebt die zu einander gehc^rigen Werthe 

frr-|-3«.0, X-B — 0.076 

und durch luterpolation findet man, dass f»-* 34.00 su 
A' 8 0.076 geborte. Es wird daher 

• . ««—^ (32.0- 31.00} «T-O.ö 

wie oben. Ferner gehören 

faB^48.0, und XsH- 0.073 

zusammen, und die Tafel giebt für — X den Werth |' ss= 4- 1 8.80, 
woraus 

u=— 0.40 

folgt ; so nahe wie möglich mit dem Vorhergehenden ttberein- 
stimmend. Diese Bestimmungen kann man fortsetzen. 

Eine Nichtübereinstimmung in den auf diese Weise sich 
ergebenden Werthen von u (oder bez. v) zeigt entweder Verzer- 
rungen des Lichtbildes, oder mangeihafte Bearbeitiing des Oen« 
lars an. 

Es ist hiebei noch su bemerken , dasa in der Gegend der 
Talei , wo die DififiBrensen von X (od» bes. von Y) klein sind, 
dieses Verfahren unsicher werden kann, aber die Unsicherheit 
dadurch entfernt wird, dass man die betreffenden Werthe von X 
(oder Y] mit einer girOis^ren Ansahl von Decunalen.beref^ii^t. 
Anch ist dafür Sor^ zu tragon, dass man nieht auf (eine «nriph- 
tige Wurzel kommt. Es wOrd« im obigen ersten Beispiel auch 
nahe f » — . 48.6 dem Warthe <^X entsprechen, welches «ber 
. eüae unrichtige Warsei ist, die su nahe | » 4 9.5 gabOrt« 

36. 

Wenn man nun auf einer hinreichenden Anzahl von Linien 
derProjection, die den § entsprechen, so wie auf der Achse dieser 
Goordin^te selbst, die erf orderlldien Abmeasungan ausgeführt, 
und die entsprechenden Tafeln berechnet hat, so lassen sich 
diese in Eine Tafel zusammenstellen, die auf der ganzen Ober- 
fläche der Projection, mit den Argumenten ^ und tj, die berich- 
tigten Werthe der ^ iiiebt, und ebenso lasst sich eine zweite 
Tafel herstellen , die auf der ganzen Oberilache der Projection, 
mit denselben Argumenten, die berichtigten Werlbe der rj giebt. 
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Hat man nun wäiirend eines Venusvorüberganges vor der 
Sonne eine Reilie Lichtbilder dieser Erscheinung aufgenommen, 
uod (Ue Ortszeit, die jedem derselben entspricht, niedergeschrie- 
ben, so muss man beide Coordinaten der einander gegen- 
über stehenden Venus- und Sonnen rander so genau wie mög- 
lich abmessen, und alle diese Abmessungen durch Anwendung 
der oben beschriebenen Tafeln auf ihre berichtigten Werthe hin- 
führen. Nachdem diese letzteren von der Wirkung der atmo- 
sphärischen Strahlenbrechung befreit vvorden sind, kann man 
daraus die Coordinaten der Mittelpunkte, und die Halbmesser 
der Venus und der Sonne berechnen, und hieraus die in Bogen- 
Iheilen ausgedrückten Coordinaten der Venus in Bezug auf die 
Sonne erhalten. In der weiteren Behandlung dieser auf ver- 
schiedenen Stationen erhaltenen Coordinaten , zur Berechnung 
der Sonnenparallaxe, inttisen diese Coordinaten so mit einander 
combinirt werden, dasa aus dan betreffenden Gleichungen so 
viale Unbekannte verschwinden wiemd^ich . In früheren Abhand- 
hmgan habe ich das Verfahren dazu ausführlich erklärt, und bin 
auf sehr einfache und strenge Gisiefauiigen gekommen, die diaaeo 
Zweck erfüllen. Jedes andere, diese Grundsätze verkenneBde 
Verfabraa zur Beniitavng der Lichtbilder muss als uaange- 
naaiea und der Wissimcbali nicht gantjgeod beaeieknel werdan. 

37. ' 

Auf die aben bescMebene Waise kann man sur Bestim- 
mung des BoDimbaibmassers auf dem Lichlbitde mir zwei Wertlie 
erhalten ; man ktam denselben nur in horizontaler und vertica- 
1er Richtung bestimmen. Zur Erlangung einer grosseren Anzahl 

von Bestimmungen kann al)er immer noch das im Art. 13 u. f. 
entwickelte Verfahren, welches auf die Gleichung (20) 

geführt hat, angewandt werden. Die Messung des quasi Durch- 
messers, welche dieses Verfahren verlangt, kann man imnier 
in einem der Punkte anfangen, wo irgend eine der mitabgebil- 
deten Linien den Sonnenrand schneidet, und daher die Coor- 
dinaten dieses Punkts mit Leichtigkeit erhalten. Seien dieaelben 
$0 und ijQi dann werden ^ 
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\No X und 1' mit den Argumenten und aus den Tafeln zu 
entnehmen sind. Da man den Endpunkt der gemessenen, mit 
d bezeichneten Linie auch kennen lernt, so kann man auch die 
Coordinaten desselben erhalten, welche auf dieselbe Art den 
Werth von f geben. In den meisten Fällen, oder wohl immer, 
wird man hinreichend genaue Werthe der Cooidinaten des End- 
punkts von ö durch die Annahme erhalten können, dass die 
gemessene Linie den Mittelpunkt der Sonne schneidet, was 
inuo^r sehr nahe der Fall ist und aus dem Grunde angenom- 
men werden darf, weil fur Punkte, die einander nahe liegen, / 
seinen Werth nur wenig ändert. 

Seien die C oordintt t on 4m M i tt el pun kts der Sonne auf 4em 
Liclitbüde ^sp, 17 »f, die man dem Vorhergehenden zufolge 
schon kennt, dann rechne man ttf, und 6 aus den folgenden 
Gleichungen 

und S und ij aus den folgenden 

f «p-l (^-P-<;rJ cos Ö 
= 9 — sin 6 

worauf sehr nahe | und ^ die Coordinaten des Endpunkts von S 
sein werden. Man bekommt darauf ebenso wie oben 

' e 

wo X und Y mit den Argumenten S und 19 ^vß den Tafeln su 
«ntoehmeQ sind. 

38. 

Wenn die Abmessungen auf dem Lichtbilde zu erkennen 
geg^en haben, dass das Ocular, von welchem es herrührt, so 
Tollkommen gearbeitet ist, dass die unvermeidlichen Fehler des 
Oculars so geringe Wirkung äussern , dass man sie ausser Acht 
lassen kann, dann niumit das im Vorhergehenden beschriebene 
Verfahren eine weit grössere Kürze an. Man braucht alsdann 
die im Art. 3t> beschriebenen Tafeln gar nicht zu berechnen, 
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sondern nachdem man die Grössen u, v, a, b, c, etc. gefanden 
hat, nur eine Tafel für f oder /*<— 4 nadi der Formel 

fss 4 -f^a^-f-ft^-i-e^^-f-ete. 

zu berechnen, die zu allen Zwecken dient, da das Argument 
derselben 

immer ieiebl erhalten werden kann. Man bekommt hiemit so^ 
gleich zur Reducdon der Abmesanngen 

Für das im ArL 34 gegebene Beispiel wird die folgende Tafel 
entstehen : 
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39. 

Im Vorlu'igt'henden ist stets vorous.L'fsctzt worden, dass die 
Lichlhildcr, deren man sich zur Restimiiiung der Sonnenparal- 
Inxe aus eiiu in Voi UhergatiLie der Venus vor der Sonnenscheibe 
bedienen will, diis durch die Brechung des Liclits heim Durch- 
lange durch die Linsen des Oculars entstehende Bild des (iegen- 
Standes mit grössler (ienauigkeit w iedergeben ; denn zur sicheren 
BestiDimung der Sonnenparallaxe müssen auf diesem Bilde ver- 
schiedene Abmessungen so genau ausgeführt werden , wie die 
feinsten mikroskopischen Messapparate sie zu geben vermögen. 
Den vorhandenen Erfahrungen zufolge giebt aber die Anwen- 
duDg des gewöhnlichen Vorfabrens der Photographie keine so 
genauen Lichtbilder, sondern man erhalt dadurch stets mehr oder 
weniger verschobene oder verzerrte Bilder. Es kann sich ereig- 
nen, dass ein durch dieses Verfahren erhaltenes Lichtbild nur 
kleine Verschiebungen zeigt, aber dieselben können sich auch bis 
zum Zerreissen der Coilodiumhaut, folglich auch des Bildes, stei- 
gern. Nie bekommt man das Bild vollkommen getreu, da die 
Coilodiumhaut sich immer beim Trocknen zusammenzieht, und 
selbstverständlich ist kein Grund vorhanden um anzunehmen, 
dass diese Verschiebungen allenthalben bis auf mikroskopische 
Grtfssen dieselben wtlren ; sohon die ungleiche Dicke der Bele- 
gung der Glasplatte steht der Annahme einer vollkommen 
gleichmäsaigen Verschiebung entgegen. 

Mehr noch, es sollen die Verzerrungen nicht blos beim Trock- 
nen der Belegung der Glasplatte, sondern auch später entstehen 
können. Da nun bei den VenusvorQbergangen die Lichtbilder 
htfuflg in weit entfernten Gegenden aufgenommen werden müs- 
sen, wie bei dem nflchstbevorstehenden Vorübergangc der Fall 
ist, und eine lange Reise durch die verschiedensten Klimata 
maohen müssen, ehe die Abmessungen an denselben vorgenom- 
men werden können, so Itfuft man Gefahr bei der Zurttekkunft 
der Expeditionen lauter zerrissene Lichtbilder vor sich zu s^en. 
Auch die Anwendung der sogenannten Trockenbilder muss diese^ 
ben Bedenken erregen, da sie, abgesehen von spttterra Verzer- 
rungen, die auch hier eintreten können, bei der Hervorrufung 
des Bildes mit Flüssigkeiten behandelt werden müssen, wodurch 
schon Verschiebungen hervorgerufen werden können. 

Das HUlfsmittel durch Anbringung eines Quadratnetzes auf 

Math.-phye. Classe. 1S72. g 



U4 A. ÜAIfSlR, 

dem Trager eines Bildes, die Verzerrungen, die dieser Träger im 
Laufe der Zeit erleiden möchte, möalichst unschädlich zu machen, 
habe ich schon vor vielen Jahren in Bezug auf die Karten einer 
Katastervermessung angegeben ; es ist dasselbe zuerst auf die 
Karten der Katastervermessung des Herzogthums Gotha in 
Anwendung gebracht, und auch später in andern Ländern ein- 
geführt worden. Da das im Art. 23 beschriebene künstliche ür- 
bild in einem Netz von nahe quadratischen Figuren besieht, und 
sich auf dem Lichtbilde auch daistellt, so scheint es, als könnte 
man auch im gegenwärtigen Falle durch Zuziehung des Netzes 
auf dem Urbilde , indem man die erforderlichen Abmessungen 
vQö den nächsten Linien desselben ausgehen iässt, die Verzer- 
rungen des Lichtbildes unschädlich machen. Bei genauer Betrach- 
tung der Sachlage stellt sich diess jedoch anders heraus. Das 
l'ai)ier, auf w elchem die Karten eiuei- Katastervermessung gezeich- 
net werden, ist nur relativ geringen Veränderungen unterworfen, 
wenn es vor ausserordentlichen schädlichen Einfltlssen geschützt 
wird, und auf diesen Karten brauchen keine mikroskopischen 
Abmessungen vorgenommen zu werden. Dagegen sind die 
Veränderungen , denen die oben beschriebenen Lichtbilder aus» 
^96Qtetsind, relativ viel gr<iaaer, da sie bis zyjaiZemissendersat- 
h9A sioti ersUrecken können, und auf diesen müssen die Abma»» 
sungen mit diergrösstmöglichen mikroskopisobenGaiiattxgkeitaus- 
geCührt werden. Alan ist daher keineswegs swher, dass nicbl 
in kleinen Entfernungen die Verzerrungen sdwD so vid von ein- 
ander verschieden sind y dass sie die Grausen der mikroskopi- 
sehen AhmessuBgen weijt übersteigen ; das angeführte Uülfsmit- 
t^ wird daher im gegenwärtigen Falle illusortscb und tirUgerbcb. 
Sahen das wahre Fobleigeseta des Ocularblkles kann ämf diese 
Weise gar niobl gefiixkden werden. 

Weit gltiMitigeren Erlolc^ darf man von dem. Verfahren erwai^ 
ten, welches Dagnerre erfunden hat» und wodurch ttA>erhaupt 
db. AnÜsrtiigiuig von Liehlbikiem ins Leben gerufen wurda vi» 
Sikber einer damit plattirten Knpferplatte wird JoddlhBdpfen 
nwngfflifttrtj und die so vorbereitete Pleite den von den Gegen- 
stünden, deren Bild man erhallen will; snrllokgswoiCtnMi oder 
ausgebenden Liobtslrahlen in einem dam geeSgaelen Apperai 
dargeboten. Da das dnieh die genannte Tedbereitung entstan- 
dene Jodsilber, hu welebem sieb das Liohlbild erzeugt, mit dem 
Silber der Platte fest verbwden ist und einen Theil desselben 
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ausmacht, so ist an keine Verschiebung oder Verzerrung zu den- 
ken , und man kann auf vollständige Uebereinstimmung des 
Lichtbildes mit dem Ocularbilde rechnen. Eben so wenig sind 
bei der Hervorrufung des Bildes, die durch Quecksilberdampfe 
bewirkt wird, Verschiebungen oder Verzerrungen desselben 
denkbar. Auch die dritte Operation , die Fixirung des Bildes, 
die in nichts Weiterem als in der Abwaschung des übrig geblie- 
benen Jods besteht, kann zu keiner Verändemng des Bildes An- 
lass geben, da dieses alsdann dem Sillxjr schon vollständig ein- 
geprägt ist. Endlich ist noch hervorzuheben, dass die auf diese 
Art erhaltenen Lichtbilder weit schürfere Umrisse der Gegen- 
stände und der einzeloea Theile derselben darhieten, als die 
gewöhnlicheD Photographien. 

Fassen wir die beiden Verfahrungsarten sur Herstellung 
von Lichtbildern kurz zusammen, so können wir uns dahin aus- 
sprechen, dass das gewöhnliche photographische Verfahren Licht- 
bilder giebt; die mit einem veränderlichen Pflanzenstoffe auf 
Glas geklebt sind während die Daguerreoftypie in Metall einge- 
grabene Lichtbilder liefert. Es mochte sdion diese einfache 
Betraehlung das Yerfohren bestimmen können, welches in so 
feinen Untersuchungen, wie die Bestimmung der Sonaenparai- 
laxe aus eindm YenusvorQbeigange durch Hülfe von LiditbUdera, 
anxuwenden ist. 

Noch ntlher liegt die Schlussfolge, dass man die Versuche, 
die im Voraus cur vollständigen Orientlrung angestellt werden 
mUssen, jedenfblTs auf die Anwendung der Daguerreotypie aus- 
dehnen muss, und eine etwaige Beiseitesetxung dieser als eine 
Einseitigkeit angesehen werden muss, die schwer wiegendeFol- 
geo nadb sich ziehen kann. 
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F. ZölliMr» Ueber die electrisehe und magnetische Pemewir- 
kung der Sonne* 

In einer soeben in ^den «Astronomischen Nachrichten« 
erschienenen Abhandlung von Zenker^) befinden sieh u. A. fol- 
gende Sktze : 

«Hit Uebergehnng mancher anderen Theorien, wende 
ich mich su derjenigen, welche in neuester Zeit von Zöllner^ 
aufgestellt woitlen ist, und welche in Anlehnung an eine 
von Olbers seiner Zelt ausgesprochene Vermuthung die 

Electricitilt als diejenige treibende Kraft binsteilt, der die 
Bildung der Comelenschweife zuzuschreiben sei. « 

)\\iich ueucn diesi' Tlieorie niuss ich mich mit der gross- 
ten l£ntsfliie(l(^nhei( erkUiren, denn niinnierinchr ist die 
Annahme einer einfirlig eiectrischcn Lüdung der Sonne zu 
gestatten. « 

«N'iclit als oh an dem Vorhandensein iio\\idlii;ei- elec- 
trischer Processe auf der SonnenoberÜacbü zu zweifein 
wäre. « 

•lAher alli' diese Eleclriciläts-Enlw iekehini: ist ja doch 
in Wahrheit [d. h. nach den aus den bishei iiieii Erfahrungen 
gewonnenen Anschauungen) nur eine Electricilats-Ve r l h e i- 
liinii eine Trennung der beitlen Electricitiiteii , deren 
eine dem ruhenden, dichteren, schwereren oder kälteren, 
deren andere dem bewegten, dünneren, leichteren oder 
wiirmeren Stoffe folgt. Die Annahme, dass die eine Electri- 
citut ohne die andere oder nur in grösserer Quantität als 



1) Heber die physikalischen Verhältnisse und die EntwickelODg der 
Comotcn von Dr. W. Zenkar. Astronomisdie Nachrichten No. 4890— 

(1872. Juni iSS 

4} Berichte der Könipl. Sachs. Ges. d. W. Sitzung am 6. Mai <874 
and »Natur der Comelen etc.« p. 77— p. 462. 
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die andere tMitstehe, widerspricht durchaus den Grund- 

. anschauungen der Electricitätslehre. « 

»Der£rfoIg derElectricitätserregungan der 
Sonnenoberfläche kann mithin nur der sein, dass sich 
concentrisch um den Miitelpunct der Sonne 
zwei Kugeiscbalen freier Electricitdt liegen, 
die eine in der Atmosphäre, die a ndere von ent- 
gegengesetztem Vorzeichen im Sonnenkörper. 
Die Wirkung jeder Kugelschale nach aussen berechnet sich 
alsdann so, als ob die ganse Eleotricitatsmenge derselben 
im Mittelpuncte der Kugel zusammengehauft läge. Es ist 
' also klar, dass bei der Sonne die beiden gleich starken aber 
entgegengesetzten I^rafte virtuell von demselben Puncto 
auswirken und dass daher die beiden Wirkungen 
einander nach j ^der Richtung hin aufbeben.« 
Da der Verfasser diese Argumentationen als Beweise gegen 
die Zulässigkeit der von mir und Anderen gemachten Annahme 
einer electrischen Femewifkung der Sonne anführt, so hat er 
vermuthlich in meinem von ihm selber oitirten Buche : «Ueber die 
Natur der Cometen etc.« die p. 297 u. 298 unter der Ueber- 
Schrift: »Ueber die electrisohe Fernewirkung der Sonnet gemach- 
ten Bemerkung^ ttbersehen. Denn ich habe dortgam dieselben 
Einwendungen nur kttraer mit folgenden Worten angelohfi und 
XU beseitigen versucht : 

»Es wurde jedoch auch der Versudi gemacht, 
den Ursprung jener Electricität durch Vorgänge an der 
Sonnenoberfläche nach Analogie irdischer Processe lu 
erklären. Da aber die in solcher Weise geschiedenen elec- 
trischen Fhuda besOglich ihrer Femewirkungen im Mittel- 
puncte der Sonne conoentrirt gedacht werden können, so 
worden ihre Wirkungen in die Ferne nur unter 
Voraussetzung einer der beiden folgenden Be- 
dingungen aufgehoben, nämlich: 

4) wenn, wie bisher angenommen« die Pdtentiale gleicher 
Quantttilten der geschiedenen Fluida gleich gross shid. 

5) wenn die Trüger der geschiedenen Eleetridtaten stets 
in gleicher Quantitit an der OberflüdiederSonne bleiben. 

Dass die iweite Annahme auf Grund der im ganzen 
ersten Thefle meiner Untersuchungen entwidLelten Anschau- 
ungen Uber die allgemeine Verdampfung (p. 86—97) aus- 
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geschlossen werden rnuss, und daher die erste Annahme 
UbertlUssic; wird, bedarf bei aufmerksamer Erwäcung 
der dori entwickelten GesiobispuDCle keiner weiteren Er- 
örterung. 

Die Sonne muss demgemäss unter den gemach- 
ten Voraussetzungen in ahnlicher Weise eine elec- 
trische Fernewirkung ausUben wie eine Dampfelectrisir- 
maschine, deren negativ oder positiv eleclrische Dampfe 
sich durch fortdauernde Entfernung vom erhitzten Kessel 
im Aaume verbreiten und ae bewirken, dass der Körper, auf 
welchen die Femewirkung ausgeübt wird , sich nicht in 
gleichen) Masse ausserhalb der Ansammlung der Gesammt- 
menge beider gesiabiedciieii EieotridtiltaineBgea befindet, a 
Dass die Annahme einer parMlan Fbrtftllining des einen 
electriscben Fhiidnms dnnch die Verdanipfangsprooesse an der 
Sonnenoberflädie nidits den »GrandansohaiMtngen der Blee- 
Uicitvtslehrac nnd den Baus den bisberigen ErfMinm^en gewon^ 
nenen Ansduiiningen« Wldersprediendes enthall, beweist unter 
Anderem eine von Bitquenl eret gani kttriKob snr Eitülrai^ 
der LuftetoctriciMt aufgestellte Hypethese, wekbe derselbe «ler 
franstfsischen Akademie am IS. Juni 4874 vorlegte. loh ertaube 
mir hier die ohavaeteiiBtiBoben Stollen dieser von VerIhsBer aus* 
zugswaiM in den Goroptes rendns T. 72. p. 709>-^742 mitgetheil- 
ton Abhandlung anzuführen: 

»On ig9UM*e encore fwigine ile r^teelricUä atmosph^rique, 

malgri ks recherckes faiies jusq%iUci pour y parvenir ; « 

Mmg wxms commenc^ par mvntrer que toutes ks cause» 
physiques, chimiquex et physiologiqttes qui degagent de relec- 
MoHi ä kl surface de la terre ne peuvent fournir les quanlites 

dnornet dÜk^rkiU räpandues dnns les espaces planetaires 

tilrestaü ä examiner jmqu' ü quel poini ü etait po$sible 
dß lui attribusr nm origine Celesten 

yiOn a commence par r(ip})€ler les notions que l'oti posscde 
Sur la formation de la terre, sur les erupttms volmniques et 
les e/jets eleclriques puissanls qui les accompagnaient dans les 
temps primüifs ainsi que «/r la Constitution pfnjsiqtte et chimique 
du Solei l, teile que nous la connaissons aujourd'huiAi .... 

nies protuberances ne sont donc que les purtions les plus 
saiUantes de la matiiire hydrogenee qui entoure de toutes parts 
le soleil. Peul-6tre ne sont elles que des projecltons guaeuses.fi 
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»Or Pkjfdrogene qui ne paraU 4lre, dici\ que le veauUat 
d*wne dicmpotüion^ empörte avec lui de l'electricite positive, 
qui se Hpmd dans les espaces phniUar€9f puii dans falmo- 
spherp terrestre et mime dans la terre, en diminuant toujours 
dintensite^ d cmise la mamaise conductibilit^ des couches 
d!air de plus 0n plus denses^ et de celle de la cr&üte 4uper- 
ficieUe de la teure* CeUe-^ci ne seraii donc n^^olfve qaeparce 
qu'eUe seraü mems poHtiM pie Cair. 

tPour montrer commtm Pdlectricit^ positi6ve ^anant du 
sokil M r4pmid dam kB esptim pkmStüirts, on a cmnmenc4 
par rappekr que PdhctriGUä ne se propage dans un milieu 
qnioMtmt que ce mümt ctmUeiU de la matiire qui tm wert de 
vdhkvHe. 

^La priumseds t^eolricUin^estcimtlmtSey dans Iss 
rienees dornt il est qusitien, fiie par des effeets kmuMux; 
mais ü y a dautres moyens ä taide desqu^ en psiut mani- 
fester tette pt^isence: ü suffU ptmr de mHire en com^ 
mumeatkn tuoec l» emdbtKkm i^imie menhine 4leeknique tm 
action un wue de m(M^ ewiienmt un tiquide mpoHsable ; «n 
ne t»rde put ü t^apereeveir que rivaiparisation est ptuspmde 
que Celle qui u Um dans m veue seinbhble, oMtenanU k 
mime ISquidet ^^^olrisi, II est preuvi pnr In 

que Vietriciti peut se repnndre dans un espate 
vide, quand eile peut entrainer avee eile de la 
matiäre. On a dimontr4 cette v&itd par de nombreuses 
riactOam cfmmiques , doni les rMtats sermU eaposü dans 
un Mimmre que ttoia pNsenUMns preehamement ä PAca- 
dimie.9i 

Im Hinblick auf diese vor einem Jahre velüffeBtllehten An- 
schauungen BecqtterePs gewinnt eine am 1 0. Mai dieses Jahres 
der Akademie der Wissenschaften zu Wien von dem Direclor 
der Sternwarle in Prag, Herrn Prof. Hornstein, übersandte Ab- 
handlung: »Ueher den Ein flu ss der Eiert rici tat der 
Sonne auf den Barometerstand« ein erhohit s Interesse. 
Hornstein führt als Resultat seiner Untersuchungen die beiden 
folgenden Sätte an : 

1) »Die aus den stündlichen Barometer -Beobachtungen seit 
<84i von Jahr zu Jahr sich ergebenden Werthe des Coöf- 
ficienten k des atmosphärischen Ebbe- und Fluthgliedes 
für Prag und München werden sehr befi iedigend dargestelit 
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durch die Voraussetzung, dass k die längere (To- liihriiie) 
Periode mit den^Polarlichtern und Sonnenflecken ueniein luit, 
und gleichzeitig mit diesen Erscheinungen sein Maxinmiu 
oder Minimum erreicht. 

Im dritten Abschnitte wird nachgewiesen, dass nud» 
die jahrliche Schwankung des Luftdruckes mit 
dem Verlaufe der Polarlichter im innigen Zusaiuwenbange 
steht, so dass sich der Salz aussprecfien lässl: 

Die aus den Beobachtungen seit 1 7()3 eriialtenen Werthe 
der jahrlichen Schwankung des Barometerstandes in Prag, 
Mailand, Wien und München werden sehr befriedigend dar- 
gestellt durch die Voraussetzung, dass die jährliche Schwan- 
kung des Luftdruckes die längere (TO-jährige) Periode mit 
den Polarlichlern und Sonnenflecken gemein hat und gleich- 
zeitig mit diesen £rscheinuDgiBii ihr Maximum oder Mini- 
mum erreicht.« 

Dass die »Grundanschauungen der Electricitätslphre« nicht 
in dem Masse als bestimmte und Bieber begründete anzunehmen 
sind, wie dies Herr Dr. Zenker voraosiuteUen scheint, beweisen 
unter Anderem einige Sätze in den erst vor Kurzem veröffent- 
lichten Untersuchungen : »Uebar den Durchgang der Electricität 
durch Gase von G. Wiedemnnn und R. Riihlmann,^) Die Ver- 
fasfier gelangen dort zu dem Satie : 

»Dass zur Einleitung einer Entladung an der 
positiven Eleelrode ein grösseres Potentia I der 
gesammten Klectricitä ten auf die auf der Flächen- 
einheit aufgehäufte Eleotricität erforderlich 
ist, als an der negativen Electrode.« (I. c. p. 38i.) 

.... mithin muss die Bewegung der ElectrioiUii seihst 
oder der mit Eleciricität geladenen Gaatheilchen von der 
Electrode fort mit grösserer Anfangsgeschwindigkeit vor 
sich gehen, wenn die Electrode positiv ist, als weno sie 
• negativ ist.<( (p. 486.) 

»Die eigentliche Ursache dieses scheinbaren Ueber- 
gaogswiderstandes ist bei unserer völligen Unkennt- 
niss ttber die wahre Natur derEleotrioitälennooh 
nicht stt ergründen. ci (p. 394.) 



^) Diese Beriebte Sitzung von 95. Juli 4874. Pogg. Ann. Bd. CXLV 
p. St4 IL (487ti. 
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Wenn man daher selbst die Hypothese machte, dass die 
beiden bislier angenommenen electrischen Fluida sich nicht 
völlig neulralisirten, sondern eine derselben bei allen koipern 
in einem ihrer Masse proportionalen Ueberschusse existirte, so 
würde eine solche Annahme in keiner Weise den bisherigen 
Erfahrungen widersprechen, so lange dieser Ueberschuss 
so klein angenommen wird, dass er für alle bei unse- 
ren l)isherigen Versuchen ins Spiel kommenden 
Massen alsein unmerklicher d. h. f ü r un sere Wnh r- 
Dehmung verschwindender betrachtet werden darf. 

Hieraus würde aber ebenso wenia die Nichlwahrnehmbar- 
keit dieses electrischen Ueberschusses bei kosmischen Massen 
zu folgern sein, wie aus der unter gewöhnlichen Verhältnissen 
vollkommen verschwindenden Gravitationswirkung der Materie 
auf die Abwesenheit derselben bei den Himmelskörpern. Be- 
kanntlich sind erst durch die subtilen Versuche von Maskelync^ 
Cavendtah und Beich auch im Bereiche irdischer Massen jene 
a II gcFn einen Fernewirkungen der Materie empirisch nach- 
gewiesen worden, deren F^xistenz zuerst aus den Gesetzen der 
kosmischen Bewegungen gefolgert wurde. 

Ohne jedoch durch diese Bemerkungen zu Gunsten einer 
solchen electrischen Fernewirkung der Materie überhaupt ent- 
scheiden zu wollen, da die bereits oben erwähnten Thatsachen, 
wie mir scheint, vorläufig ausreichend sind, um nach den 
bishengen Erfahrungen wenigstens qualitativ die Existenz 
einer electrischen Fernewirkung der Weltkörper zu begrtlnden, 
so sollen dieselben nur dazu dienen, den grossen Spielraum zu 
erläutern, welcher auf diesem Gebiete noch hypothetischen An- 
nahmen zur Erklärung beobachteter Thatsachen gestattet ist. 

Als w eitere Bestätigung für die Zulässigkeit dieser Anschau- 
ungen erlaube icli mir auf die im vorigen Jahre von dem schwe- 
dischen Akademiker Ediund publicirte neue Theorie all er elec- 
trischen Erscheinungen zu verweisen. 

Vollkommen übereinstimmend mit den. Ansiehlen Eule^^^s^) 
versucht Ediund alle Phänomene der Electricität als Gleichge- 
wichtsstörungen einer überall verbreiteten, feinen elastischen 
Materie darzustellen — die nach sieiner Ansicht wahrscheinlich 



Jismhmrd Bukr^t Mdb Uber versehiedeoe Gegemtände ans der 
ehre.« Leifttig, 479t, Bd. II. p. 14» ff. 
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identisch mit dem Lichtüther ist — deren Theilcben gegenseitig 
eine dem PFe6et*' sehen Gesetze entsprechende r ep u I s i v e Ferne- 
wirkung auf einander ausüben Im Sinne dieser Theorie wUrde 
mit Berücksichtigung der beobachteten Fortführung materieller 
Theilchen bei Störungen des electrischen Gieichgewidites ein 
jeder verdampfende Körper gleichsam als ein E vacualionscentmöi 
im Aether d. h. als ein mit negativ electrischer Femewirkung 
begabter Körper zu betrachten sein, gleichgültig wie gering und 
unmerklich diese Wirkung unter gewöhnlichen irdischen Ver- 
hältnissen sem mag. 
Euler sagt a. a. O. 

»Die meisten Physiker gest^en ihre Unwissenheit, 
sobald es darairf ankommt, diese Witkungen zu erklären. 
Es scheint, dass dve grosse Mannigßiltigkeit der electrischen 
Erscheinungen, die sich täglich durcl^ neue Entdeckungen 
vergross'ert, sie so verwirrt, dass sie aUe Hoffnung verlieren, 
die wahre Ursache derselben jemals xu ergründen. So viel 
sehen sie wohl ein, dass eine feine Materie, Welche sie die 
electrische Materie nennen, dabei am meisten wIHl-^ 
sam ist, aber sie sind so Wenig im Stande ihre Natur und 
ihre Eigenschaften ta bestimmen, dass dadurch in der 
Hauptsadie so viel v^e nichts gewonnen wird.« 

»Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dass man die 
Quelle aller electrischen Erscheinungen in einer 
feinen, flüssigen Materie suchen muss ; aber wir brauchen 
eine soldie Materie nicht erst zu erdichten. Der Aether, 
diese feine Materie, deren Wirklichkeit ich Ew. H. 
schon zu einer andern Zeit bewiesen habe, ist hinrei- 
chend, nuch die auffallendsten electrischen 
Erscheinungen auf die natürlichste Weise zu 
erklären.« 

(p. 164.) »Dies vorausgesetzt darf ich behaupten, dass 
alle Erscheinungen der ElectriciliU eine natürliche Folge 
von der Störung des Gleichgewichtes unter den verschie- 
denen Theilen des Äetherssind: Uberall, wodasGleich- 



1) B. BdkmA, Sur U Natare de l*£lectricit6 (Memoire präsenU 
ä rAcad^mie des Sciences de Stockholm, le iO mai 1871:. Traduction 
communiqii^e par l'auleiir aux Archive! des Sciences de 1« Bibliolk^ue 
universelle ä Geneve. (April 1872.) 
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gewicht desAethers aufgehoben w ird . müssen 
sich electrische Erscheinungen zeigen; und 
folglich ist die Electricität nichts anderes als 
eine Störung in demGleichgewichie des Aethers.« 

p. 1 62. ) »Hieraus eatspmgen swei verschiedene Arten 
von £lectricitat: die eine, wo der Aetber elastischer 
oder stä rk er K usam mengedrtiokt igt, heisst die 
positive Electricittlt: die andere, wo er welliger 
elastisch oder dttnner i»t, nennt man die nega- 
tive Electricität.K 

Die analogen Stellen in Edlund^i Theorie a. a. O. sind foi- 
gende: 

(p. 9.) v^oitf affoftf euayer de montrer dans ee trav&U 
qu$ k$phiinmnine$^bctrique8, tmtslatiquesqmdifmmtqmB^ 
S9 iaitsetU esepü^uer d iaid$ dunmUfMde^ 9»^ tekniMtt 

les probahüUis, n^est autre ctuae que Päher.t 

(p. 3.} 9N0US admeUfm texistence (f tme molidre mbtüe^ 
4la$tigue au plui haut degrä^ r^andue dans rumoen mlktf 
et ceta ntm-^stulement dans k vide, maü encore dmi ia 
parties de fenpace wxupies par la matih^ pwidirabh. Nws 
aämeUons de mime que deux mol4cule8 d^iOter^ plac4es ä 
distance Pune de l^autre^ ee repouesent mutuellement le long 
de ieur Ugne de jenctkn et en mtfofi mverte dm earrSe des 
distance. <i 

Dass diese Wechselwirkung der AethermoleoUle nur im 
Zustande der Ruhe gültig ist und im Zustande relativer Be- 
wegung eine dem Weber'schen Gesetze entsprechende Modifi- 
cation erleidet, suchl Edlund U.A. durch folgende Betrachtungen 
zu begründen : 

p. 14.) )yQuand um action reciproque commence entrn 
deux Corps mafenels ou entre denx molecides d'ether cette 
action n'atleinl pas d un moment nuithematique la pieifte 
valeur determinee par la distance reciproque.a. . . 

))Z,a thüse formulee plus haut : »»/oi/^ ce^qni passe ou s'ej- 
fectue dans la nature exterieure exige itn certain temps^^w 
peut Hre, relativement ä son importance, comparee ü la thi'se 
que Ion peut dire constituer la base de la theorie mecanique 
de la chüleur^ et qui s'exprime par ces niols : mrien ne nait 
de rienm (ex nihilo nihil fit). La th^se etablie doit tont 
particuUerement trouver son applicalion dans le domaine de 
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rölectrtcilv , ru <jne la gründe vitesse de projmyution de ce 
phenonihu; provoque des modißcalions rapides dans hirlion 
recipruque que les moläcules delhcr exetxent iune suv 
PautreAi 

(p. 6.) y>Nous admeitons qu^ un corps soi-dtsnut rimrye 
d4lectricite positive, contient plus d elhcr qdu Pelat nuruidl, 
et que la quaniite dtether dun corps electronägeUif est momdre 
que hrsque Cetat electi^ique est ?jor7//a/.« ^) 
Die andern Einwendungen Zenker^s gegen die Zulässigkeit 
meiner Cometentheorie , namentlich aber seine Erklärung der 
Repulsivkraft der Sonne auf die Gometen schweife durch die 
Reaction von Bampfstrablen , welche sich aus den vom Kerne 
abgelösten Tropfen oder »Biillen« auf ihrer der Sonne zugewandten 
Seite entw ickeln, glaube ich ohne irgend eine ausführliche Erör- 
terung abei^;0hen zu dürfen. Denn diese Ansehauungen erledigen 



4) Die Hypothesen Bdlun^s uad Sulw^t über die Netur der Electri- 

cilät gewinnen an Interesse, wenn man von ihrem Slandpuncte die erst 
kürzlich veröffentlichten Untersuchungen W. v. Bezold's ; »Leber das Bil- 
dungsgesetz der Lichtenberg' sehen Figuren" iPogg. Ann. Bd. 4 44. p. 338 — 
p. 368 und p. 526— p. 550, zu inteipreliren versucht. Auf Grund zahl- 
reicher« ebenso interessanter als sinnreicher, Versuche gelangt Bezold u. A. 
IQ folgenden Resultaten : 

(p. 515.) »Währettd der BUdung eimr Uehtenberiftehem Figur 
(im lußerfüüten Baume) ^Ae» die Betvegungen der Electricität auf der 
isolirenden Platte so langsam vor sich, dass ron electrischen Kräften nur 
die electroitatist he Feniewirliung i$i Betracht kommt, d, h. das erste Glied 
. des Weber sehen Gruudgesetses. 

' Aus der grossen Verschiedenheit, welche positive und negative Figu- 
rm JkMcfeMJieft eUktrottaUteher BiitßUete tHgen, fiOgti datt der Mecha- 
niemus der Entladung in beiden Fäüen ein gitnMUeh vertcMedener tein 
nms.a 

(p. 549.; »Bei dem Aus- und Einströmen von Flüssigkeiten aus 
oder in feinen Röhren, welche eine grössere Horizontal-Flache der gleichen 
Flüssigkeiten berühren, treten Erscheinungen ein, welche den Lichten- 
berg^ sehen Figuren vcUkammen analog sind. Kleine Kärperehmif tcwteAe 
•it Jforiwii mf^der FHMgkeSt tdkuHmmm, ordmem tMi In dmn einen 
Falle XU einem Bing oder Fleck, im emdem zu einem Sterne an. Dies 
führt zu der Vermuthung, dass bei der positiven Entladung eine Ben e- 
• g^tng gegen den Zuteiler hin stattfinde, bei den negativen eine solche vom 
Zuleiter gegen die Peripherie, die aber dann nicht im radialen Sinne bleiben 
ktmnf eomdem tu WkMbewegumgtn änkm geibm mute. 

Dae verschiedene VerkaUen des poeükm md negatitm iddiies der 
Geitsler^sdten Bifhren gegen Magntte ittmmt hi&rmU iiberein,* 
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sich von selbst, wenn man berücksichtiLzt. clnss die entwickelten 
und durch Rcaction inif die FJeinente des Schweifes wirkenden 
iJainpfe doch sichtbar sein niUssten und didier bei ihrer noth- 
wendig viel grösseren Geschwindigkeit ( weiien der nach 
Massgabe der grösseren Masse verschwindenden Heactionsl)ewe- 
gung der »Bälle«) stets nur einen der Sonne zugewandten Scliweif 
des Comelen erzeugen könnten. Das vom Verfasser nach dem 
Vorgänge Bessets (bei der Ausströmung des Halley'schen Gorae- 
ten) angezogene Beispiel einer Rakete häite ausreiohen können, 
ibtn die Unhaltbarkeit seiner eigenen Anschauungen Uber den 
Ursprung der Repulsivkraft der Sonne zum Bewusstsein zu brin^ 
iien. Denn die Ausstrtfaiungsößhung eines RaketenkOrpers im 
Welträume könnte nur eine im Vergleich 8ur Ausströmungsge- 
schwindigkeU der glühenden Theilchen verschwindende Re- 
actionsbewegiing zeigen ; sie würde uns re 1 a ii v faai stiil ii&stehen 
scheinen, während sich die an Masse viel geringere ausströmende 
Materie nach der Richtung der AusstrOmungsmttndung schnell 
fortbewegte. Ganz dasselbe muss daher auch bezüglich der 
Dampistrahleii stattfinden, welche sich nach Zencker^s Theori« 
ans den »Ballen« entwickeln sollen. 

Wenn daher Herr Dr. Zenker, unmittelbar nach Anführung 
der Worte BesseCsy beattglich der möglichen Reactionswirkung 
der AusstrOnnung auf den Kern des HaUe^sdbem Gometen, fol- 
gendermassen fortführt: - 

»Wunderbar gpnug, dass der hierin ausgesprochene Ge- 
danken, der Rück stoss des sich entwickelnden und 
fortgeschleuderten Dampfs könne als treibende 
Kraft auftreten, dass dieser Gedanke bisher niemals 
eine weitere Ausführung erfahren hat,« 
so dürfte nach den obigen Bemerkungen der in diesem Satze 
diu>gcsprochene Vorwurf einer mangelhaften Gombination ein- 
facher und langst bekannter Thalsachen zur ErklHrung der frag- 
lichen Phänomene weniger Bessel und die bisherigen Interpreten 
derselben als vielmehr den Verfasser selber treffen. 

Anmerknilg. in meiner AMiandlunii »Veher die StabilHäl kosmischer 
Mai$en und die physische Beschaffenheit der Cometem (diese Berichte, Sitzung 
am e. Ifai 1874) habe ich ia §. 18 an einom numerisch darchgefllhrten 
Beispiele SU feigen versucht, dass eine kleine Kugel von 44 Millimeter 

Durchmesser und einer Masse entsprechend einer Quantität atmospki- 
rischcr Luft von 76 Millimeter Barometerdruck und gleichem Volumen, 
unter dem Einflüsse einer electrischen Repulsion der Erde Geschwindig- 
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keilen erlaogt, welche von gleicher Ordimog mit dtenjeaigen Bind, die wir 
bei der Bntwiclceluog und Ausbreitung der Cometenschweife beobachten. 
Es war hierzu die Kenntniss der Kraft in absolutem Masse erforderlich, mit 

welcher irgend ein electrisirter Körper eine Kugel von der angegebenen 
Masse und Grösse abstösst. Bei dem ganzlirhon Mangel umfassender Be- 
stimmungen dieser Art an künstlich electi isirten Oberflachen war ich 
erfreut, in den umfangreichen Lutersuchungeu üankel s »i'eUer die Messung 
der a^notphärUehwn Bleetricääl nocA abtolutm Maam* wenigstens eine 
solcher Bestimmungen für die LuftelectricitKt su finden. 

Es lag bei dieser beispielsweise dufchgeftthrten Rechnung nicht 
in meiner Absicht, auf Grund des von Banfsel erlangten Werthes (der mit 
Bertkoksichtigung einer hierbei willkürlich vorausgesetzten Gonstanten noch 

ausserordentlich reducirt werden muss) ein ürtheil über die wahre elec- 
trische Fernewirkung der Erde im Welträume abzuleiten. Wenn ich mir 
daher aus den Betrachtungen des betreffenden Abschnittes den Scblusü zu 
ziehen eriaubte, »dass es vollkommen genügt, der Sonnenoberflttche seilet 
quantitativ nur diejenigen electrischen Eigenschaften beizulegen, welche 
men dureh direeCe Beobachtungen an der Erdoberfläche nachzu- 
weisen im Stande ist,« so muss die Allgemeinheit dieser Analogie bezüglich 
der kosmischen Fernewirkungen durch die Worte «aa der firdoberflikcike« 
entsprechend limitirt werdfii. 

Die durch die electrischen FerneN\irkungen der Weltkörper der fein- 
\ertheiiten Schweifmaterie lier Conielen eilheiiten Geschwindigkeiten kön- 
nen jedoch bei entsprechender Keduclion ihrer Dichtigkeit, d. h. also der 
bffwegten Massen, dieselben bleiben. Wenn man nun berücksichtigt, dass 
die oben ganz willkürlich vorausgeietite Dichtigkeit (Luft von 7. 6 
Barometerdruck,] die wirkliche Dichtigkeit der Cometenschweife wahr- 
scheinlich um viele Billionen Male übertrifft, (im Hinblick auf die ausser- 
ordentliche Dicke der durchschauten Schicht, ; so dürfte schon eine ver- 
bältnissmässig sehr geringe Intensität der electrischen Fernewirkung der 
Senne und anderer WdtkOrper ausreichend sein, um einen sichtbaren 
Binflwsi aaf die (ieinvertlieiiten Masaea oometarisehor Dfiiila auüaüben. 

Denn so lange nicht bestimmte, auf diese Verbältnisse besonders 
gerichtete Untersuchungen vot liegen, wird wohl bei Beurtheilung der den 
Körpern durch electrische Fernewirkungen ertheillen Geschwindigkeiten 
der a. a. 0. p. 243 in folgender Weise formulirte Satz den Ausgangspunct 
aHer darauf betttgliehen DeducHonen bilden mftsseD: 

»Steht ein Körper gleichzeitig unterdem Einflüsse 
der Gravitation und freien Electricität eines andern, so 
prttvalirt bei svnehmender Hasse die Gravitation, bei 
abnehmender Masse die Electricitflt als bewegende 
Kraft.« 

Bs sei'sdiUesslifih bemerkt, daas vor kurzem auch eia Italienischer 
Gelahrter, Felix Marco in Turins von dessen Arbeiten ich erst nachträglich 
erfuhr, die electrische Fernewirkung der Sonne und ihre Einwirkung auf 
die gleichfalls electrisch erregten Dämpfe der Cometen zur Eridaruog der 
ÖdiweiCbilduog benutzt hat. (Vgl. Les Mondes T. 47 p. 588.) 
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magoetisohe Fernewirkung der Soone, die 
gegenwärtig durch unwiderlegliche Thatsacben als bewiesen an- 
zusehen sein dürfte, ^) habe ich in meioeram 20. Ootober 4 871 der 
KöoigL Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften vorgelegten 
Abhandlung: »Ueber den Ursprung des Erdmagnetis-» 
mus und die magnetischen Beziehungen der Weit- 
körper« plnsikalisch zu begründen versucht. Gestützt auf 
den durch zahlreiche Beobachtungen erwiesenen, innigen Zusam- 
menhang zwischen den Bewegungen tlUssiger Leiter und den in 
ihnen erretiten galvanischen Strömen, habe ich die, in der elü- 
hendllüssigen Masse noch nicht vollkommen erstarrter Weltkörper, 
vorhandenen Strömungen als gleichzeitig mit electrischen Strö- 
mungen verknüpft vorausgesetzt. In einem der Arbeit wahrend 
des Druckes beigefügten Nachtrage habe ich ferner Beobach- 
tungen über electrische StiHwne mitgetheilt, welche man beim 
Durchfliessen von Wasser durch weite Röhren beolwcbtet. Ich 
Sj)rach a. a. 0. die Vermuthung auSi, dass die Ursache dieser 
Ströme dieselbe sein dürfte, wie diejenige, welche den von Quincke 
h<nm Durchslrünieu des Wassers durch die engen Canäle eineor 
porösen Schcidtnvand beobachteten Strömen zu Grunde liegt. 

Die miigelheilten Versuche haben bereits eine Bestätigung 
erhalten, 2, indessen scheint ihr Ursprung nach den Versuchen 
des Herrn Beetz nicht der von mir vermuthete sondern einfach 
darin begründet zu sein, dass durch die Verschiedenheit der 
wahrend des Stromens in leitende Verbindung gesetzten Ein- 
fluss— und Ausflussöffnungen ein Uo/fr/sches Element gebildet 
wird. Ich bin bis jetzt noch nicht in der Lage gewesen, die von 
Uerm ßeets vermuthete Gleichheit der Bedingungen unserer 



4) Sabine Philosophical Transactions 4 851. May 6. 

Wolf, Mittheilungen der Berner naturforscbenden Gesellschaft, 

No. 145. 
Gomptes rendus. 45. Sept. 4851. 
Astronomische Nachrichten, No. 810. 
PniicondorfTs Annalen CXVII, p. 602. 

Gnutier, Bibliottieque Universelle. 4858. Juillet et Aoüt 4851. 
Hornstein. »Ueber die Abhängigkeit des Erdmagnetismiu TOD der 
RotatioD der Sonne.« Sitsoogtberichte der Kaiserl. Akademie 
zu Wien. Juni 4874. 
1} AmIs, Bericiite der Ktfnigl. Academie der Wissenschaften zn Mün- 
chen. Sitzung yom 4. Mai 4811. 
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beiderseitigen Experimente durch Versuche zu constatiren. 
Indessen bin ich mit der Construction eines Apparates beschäf- 
tigt, durch welchen ich hoffe, in unzweideutiger Weise über 
die Nachweisbarkeit solcher Flüssigkeitsströme entscheiden 
zu können. Denn die Existenz dieser Ströme in der Nähe 
fester Wandungen dürfte nach den Beobachtungen Qumcke's 
nicht bezweifelt werden. Die Frage, um welche es sich handelt, 
ist nur die, ob ihre Intensität auch unter solchen Bedingun- 
gen eine für ihre Wahrnehmung genügendt? ist, wo das Strö- 
men der Flüssigkeit {wie z. B. in weiteren Röhren) direct 
beobachtet werden kann, was bei den feinen Canälen poröser 
Scheidewiinde nur i nd i re et möglich ist. Ob dann ferner die 
unter analogen kosmischen Verhältnissen erzeugten galva- 
nischen Ströme hinreichende Intensität besitzen, um die an 
der Oberfläche der Erde beobachteten magnetischen Erschei- 
nungen hervorzurufen, kann a priori (d. h. ohne besonders 
zu diesem Zwecke angestellte Versuche,) ebenso wenig end- 
gültig entschieden werden, wie die Identität der Ursachen bei 
dem Knistern des geriebenen Bernsteins und dem vom Krachen 
des Donners begleiteten Blitzstrahl. 
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(Mil einer Tafel.) 

Vor efnem Jahre hatte ioh die Ehre, der Kdniglidien Gesell- 
schalt die erfolgraiefae Anwendung des frttherTon murconstmirw 
ten ReversionaepeoCmkopes rar BedMiiong der Rotation der 
Sonne miteuthetten. In dem Bestreben, das diesem Instrumrate 
tu Grunde liegende und so ausserordentlich eiii|>findlicbe Prin«* 
cip der Reversion der Spectra allgemein bei der Posi- 
tiottsbestironrang von Linien in die Speotralanalyse einiufilhren, 
war idi bemQht, die Umstände, welche dem vor drei Jahren oon- 
stnnrten Reversionsspeetroskope nur eine besefarünkte Anwend- 
baikeit gestatten , su beseitigen. Bs waren diese Umstände im 
Wesentlichen darin begründet, dass eistens die Anwendung von 
Prismen mit gerader Durchsieht unbedingt erforderlieh war^ und 
zweitens, die relatlTe Versdiiebang der bdden %>ectra nur mit 
Rolfe der Verschiebung der beiden Objeotivhlllllen des ange- 
wandten Fernrohres bewirkt werden konnte. Beides waren 
Bedingungen, durch welche die Anwendbarkeit des Princips 
jederzeit nur auf einen bestimmten und eng begrenzten Raum 
des Spectrums beschränkt bleiben musste. Durch die im All- 
gemeinen unvercinderliche und feste Verbindung des leuchten- 
den Objectes (des Spaltes) mit dem Beobachtungsfernrohr ist 
man jedoch bei allen spectroskopischen Untersuchungen in den 
Stand gesetzt, die Reversion des ganzen oder getbeilten Spec- 
tnims einfach durch ein Reversionsprisma mit tolaler Reflexion 
zu bewirken. Hierdurch ist gleichzeitig die relative Verschie- 
bung der beiden Spectra an die Winkel Veränderungen der Refle- 
xionsebene zur optischen A\e des CoUimators geknüpft, und 
somit die Verschiebbarkeit der beiden Objectivhälften parallel der 
Schnittfläche nicht mehr erforderlich. Die Winkelverändenmgen 



1 Diese Berichte, Sitsung vom 6. Pebraar4869. 

Hath.-phjs. ClMS«. 1872. 9 
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der total refleclirenden PrismenflHche können in doppelter Weise 
bewirkt werden, entweder durch eine mikrometrische Bewegung 
des Prisma's allein, oder durch eine Rewoizung des ganzen, mit 
dem Prisma verbundenen, Beobachtungsfernrohres. Es dürfte 
im Allgemeinen zweckmässig sein, beide Bewegungen zu ver- 
einigen, so dass die erstere mikrometrisch für Diflferential- 
beslimmungen , die zweite für Positionsbestimmungen aller 
Linien des Spectrams mit Hülfe von Index und Gradbogen aus- 
führbar ist. 

Das Reflexionsprisma kann im Wesentlichen an zwei ver- 
schiedenen Stellen des Beobachtungsfemrohres angebracht wer- 
den, nämlich entweder am Objecti v oder am Ocular. 

Die Vortheile, welche sich den besonderen Zwecken entspre- 
chend bei Anwendung der einen oder andern Goostruotion 
darbieten, habe ich a. a. O. erörtert. 

Ich erlaube mir gegenwartig ein vollständig ausgeführtes 
Exemi^r eines spectroskopischen Fernrohrs mit Reversions- 
Objectiv'vonulegen, und gleichzeitig- Messungen mitzutheilen, 
welche mit Anwendung eines Re versions-OcuIars an einem 
andern, von Herrn Merz nach meinen Angaben ausgeführtem. 
Spectroskope erhalten worden sind. 

Das Femrohr mit Reversions-Objeoliv ist in beisteh^ider 
Zetdinung (Fig. i .) in V3 seiner «natflrlicfaen Grosse abgebildet. 

Das Femrohr A enthalt bei B die durch die Schraube C 
senkrecht zur Schnittflache beweglichen Objectiv-Balflen. Durch 
diese Bewegung ist man im Stande, die beiden Speetra beliebig 
ttbereinandergreifen oder scharf, wie Nonius und Haassstab, 
nebeneinander erscheinen zu lassen; sie gestattet zu diesem 
Zwecke nur die beiden Objectiv-Halften mehr oder weniger von 
einander zu entfernen und nicht, wie froher, parallel den Schnitt* 
flachen nach Art der Heliometer mikrometrisdi zu verschieben. 

In dem Behälter £ ist das Reflexions-Prisma angebracht, wel- 
ches vor der einen Objectiv-Halfte durch die Schraube F bew eg- 
lich ist. Die Schraube G gestattet das ganze Fernrohr um die 
Axe Ä zu bewegen , und bewirkt hierdurch^ wie oben bemerkt, 
die relative Verschiebung der beiden Speetra. Die Grösse dieser 
Winkelbewegung kann an einem getheilten Gradbogen H mit 
Hülle der Lupe Z abgelesen werden. 

Bei / treten die Strahlen aus dem Prismensysteme in das 
Fernrohr; mit Hülfe des Schraubengewindes JH kann das 
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beschriebene Instrumenl mit jedem l^>eotralapparate in Ver- 
blndQDg gesetd werden; es Ilssl sieb dasselbe behufs der Ju- 
stiroDg der breeheoden Kanten des zerstreuenden und reflec- 
tirenden Prisma^s [E] vermittelst des ringförmigen Ansatzes / 
um seine Längsaxe drehen. 

Das ifers'sche Spectroskop enthält zwei Prismensysteme 
mit gerader Durchsiebt, welche einzeln oder combinirt angewandt 
werden können. Da bei der gewöhnlichen Einrichtung derartiger 
Spectroskope der Collimator jederzeit fest und unveränderlich 
mit dem Prismensatze verbunden ist, so ist man hei der starken 
Zestreuung der angewandten Pi isnjen nur auf einen verhültniss- 
mitssig eerincen Theil des Spectrums beschränkt. Ich schlug 
daher Herrn Merz vor, diesem Uehelstande dadurch abzuhelfen, 
dass auch das Collimator-Fernrohr in ähnlicher Weise beweglich 
und seine Lage durch Index und Gradbogen controlirbar gemacht 
wird, wie dies beim Beobachtungsfernrohr geschieht. Es erwies 
sich diese Abämierung, welche ich schon früher bei den hier 
angefertigten Spectroskopen hatte anbringen lassen, vollkommen 
dem Zwecke entsprechend. Es dient alsdann selbstverständlich 
der Gradbogen am Collimator nicht zum Messen sondern nur als 
Marke für die einem bestimmten Orte des Spectrums am besten 
entsprechende Stellung des CoUimators. 

Die Grösse der Zerstreuung und die Klarheit der Bilder bei 
dem für mich anuefertieten und mir ktlrzlich aus Mtlnchen zuse- 
sandten Spectroskope ist so bedeutend, dass man zwischen den 
beiden Natronlinien im Sonnenspectrum ausser der Nickellinie 
noch deutlich eine feinere, brechbarere Linie erblickt, und zwar 
bei höchsieiD Stande der Sonne. 

Die Verwandlung in ein Reversionsspectroskop wird bei 
diesem Instrumente einfach dadurch bewirkt, dass der Ocular- 
deckel mit einem anderen vertauscht wird , welcher auf seiner 
inneren Seite ein kleines, die Ocularöfihiung gerade zur Hälfte 
verdeckendes Reflexionsprisma enthält. Die reflectirende Fläche 
steht parallel der optischen Axe des Instrumentes und bewirkt 
hierdurch bei gleichseitagem ParaUelismns mit den brechenden 
Kanten der Zerstreuungsprismen eine partielle Umkehrung des 
Spectroms. Richtet man das mit einem solchen Reversions- 
oculare versehene Instrument auf eine mit Natron imprägnirte 
Kerzenflamme, so erblickt man zwei theilweise ttbereinandeiw 
greifende Spectra, die sich durch mikromelrische Bewegung des 

9* 
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Beobachtungsfernrohres in entgegengesetztem Sinne verschieben, 
and eine ausserordentlich genaue Beobachtung der GoYncidenK 
homologer Linien gestalten. Um auob bei Beobachtung der dunk- 
len Unten im Senne nspectrum das erwähnte tfaeiiweise Ueber- 
einandergreifen der beiden Spectra zu bewirken, ist es erfordef- 
lich, ebenfalls divergente Strahlen auf den Spalt fallen zu lassen. 
Befindet sieb dsher das Spectroskop nicht in Verbindung mil 
einem Fernfx>hre , wo dann bei GoKneidens der Spaltebene mit 
dem optischen Büde der Sonne der erwähnten Bedingong 
von selbst genügt Ist, so reicht eine kleine Linse von kvrter 
Brennweite aus , welcbe vor dem Spalte befestigt .den Sonnen- 
strahlen die erferderliehe Eigenschaft ertbeilt. 

Figur 8 anf beistehender TaM versinnKcht den Bindraok, 
welchen die beiden Nafronllnien mit Anwendung des stSrfcsten 
Oenlars in dem beschriebenen Speetoskope machen; mit n ist 
(Be NiekeBinie , mit x die oben erwUhnte schwSchene Linie be- 
zeichnet. 

Um eine Vorstellung von d^ grossen GenaoigkeH su geben, 
welche man mit Anwendung des Reversionsprisma's bei Posi- 
tionsbestimmungen von Linien endelti erlaube Ich mhr beifolgend 
eine Anzahl von Messungen Über den Abstand der NatronUnien 
(a 6) und der beiden andern , daiwisehen befindlldien , Linien 
zu geben. Die angegebenen Bahlen sind Theile des Schrauben- 
Umfanges, wobei su bemerken Ist, dass für diese Messungen 
das Gewinde noch nicht fein genug war, indem die Zehntel der 
angegebenen Werthe geschtttzt werden mussten. Die bei den 
Messungen zur CoYncidenz gebrachten Linien sind durch die 
über jeder Columne zusammengestellten Buchstaben bezeichnet. 
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Mittel 


; 2.965±0.009 
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27.55 


28.10 


29.06 
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AVie man sieht ist die Eiiiplindlichkeil der Messungen eine 
ausserordentlich grosse und berechtigt bei der schnellen Ver- 
vollkommung der spectroskopischen Instrumente wohl zu der 
Hoffnung, dass meine Bemühungen, die Rotation der Erde in 
ähnlicher Weise durch Verschiebung von Linien im Sonnenspec- 
trum nachzuweisen, wie dies bereits in befriedigender Weise 
durch die Beol>achtungen Vogens bezüglich der Rotation des 
Sonnenkörpers geschehen ist ^) , in nicht allzu langer Zeit von 
Erfolg begleitet sein werden. Denn ein Punkt des Äquators be- 
wegt sich beim Aufgange der Sonne mit einer Geschwindigkeit 
von ungefähr geogr. Meile auf diesellx» zu, beim Untergange 
um dieselbe Grösse von derselben fort, so dass vermöge der Ro- 
tation ein Punkt des Äquators innerhalb ^4 Stunden in seiner 
relativen Bewegung zur Sonne eine Geschwindigkeitsänderung 
von ca. Meile erfährt. Diese («riJsse würde aber bereits die 
Position der Nalronlinien um ihres Abstandes verändern, 
und daher mit Hülfe des Reversionsprisma's auf -^^-^ des wahr-p 
genommenen Abstandes steigen. Da nun der oben aus 10 Be~ 
obachtungen abgeleitete Miltelwerth bereits nur einen wahr- 
scheinlichen Fehler von des besagten Abstandes zeigt, so mag 
man hieraus ersehen , wie nahe die erfolgreiche Lösung des ge- 
stellten Problems bereits geitlckt. Eine wie grosse Wichtigkeit 
diese Bestimmungen für die Ermittelung der Lichtgeschwindig- 
keit und durch ihre Verbindiing mit der Aberrationsconstante 
für die Ermittelung der Sonnenparallaxe gewinnen können, lässt 
sich a priori nicht bemessen und hängt ganz von der fortschrei- 
tenden Verbesserung der spectroskopischen Instrumente ab. 

Bezüglich der allgemeinen und leichten Anwendbarkeit des 
Reversionsprincipes bei spectrometrischen Untersuchungen er- 
laube ich mir schliesslich die Mittheilung zu machen, dass es 
mir gelungen ist, durch Gombination zweier Reflexionsprismen, 
die unmittelbar hinter dem Oculardeckel angebracht sind , ein 
Reversionsocular zu construiren, welches auch die oben gelor- 
derte Bedingung einer scharfen Uebereinanderlagerung der 
beiden Spectra in vollkommener Weise erfüllt. Die reflec- 
tirenden Hypotenusenflttchen der Prismen sind einfach senkrecht 



4) Vergl. diese Berichte, Sitzung am 1. Juli 4874 und : »Beobachtungen 
uigMtellt auf der Sternwarte des Kaoimerherro wm Btikno zu BoAkamp 
VOD Dr. B. C. Vogel, AfttroDom der Sterawartcc. Leipzig {Bitgelmam) 4878. 



IM F. ZOluibi, Üm das «PicnosKOPiscHB KivstsioRsraumoiii. 

SU einancbr gestellt und zwar die ein^^parallel der Breite , die 
andere parallel der Länge des Spectranw. Die eine Httlfle der 
OeularilffiiuDg wird durch Licht aus dem ersten, die andere 
durch Lioht aus dem sweiten Prisma gespeist, so dass das erste 
Prisma die Rev e r s i on , das andere bei entsprechender Neigung 
der Reflexionsebene die Juxtapos ition des (besOglich der Far- 
benordnung) unverHnderten Speotnmis bewerkstelligt. Die 
Wirkung dieses Oeulars ist eine tiberrasohende; wird dasselbe 
s. B. mit eii^m kleinen Ih'oconm^sclien Miniaturspectroski^ in 
Verbindung gesetst, so ist dasselbe sofort in einen Ifessapparat 
verwandelt, welcher durch mikrometrische Bewegung des Re- 
versionsprisma's die Positionsbestimmung der SpeetralKnien 
durdi Gomeidenien mit aller bei einem so oompendidsen In- 
strumente nur wttnsohenswerthen Empfindlichkeit gestaltet. 

Sobald eine genOgende Anzahl von Messungen vorliegt, die 
nach dieser Methode an Siemspectren ausgeführt sind , werde 
ich mir erlauben, der Königlichen Gesellschaft die Ergebnisse 
meiner Beobachtungen mitsutheilen. 



Digitizoa by CoOglC 




Digitized by Google 



Digitized by Google 



H. C. Voftlf lieber die Abtorptim der chemach wirk^ 
uanm Strahlen m der Atme^^häre der Sonne, voifel«gt von 
P, ZöUner. 

Die AbschwächuDg des Lichtes nach den iUiidern der Sod<- 
nenscheibe, durch die Absorption der die Sonne umgebenden 
Atmosphäre hervorgebracht , ist schon von Bouguer beobachtet 
und duroh photometrische Messungen das Verhällniss der Hellig- 
keit eines um -1 des Halbmessers von der Mitte der Scheibe be* 
fiudJüohen Punktes, sader im Mittelpunkt vorhandenen Heilig- 
keit, zu fl bestimmt .worden. Aus neuerer Zeit finden sich 
einige dahin schlagende Beobachtungen von Seedu^) und Liais^) 
vor. Secchi hat die Beobachtungen noch dahin erweitert, dass 
er die Absorption wekbe die Sonnenatmosphtfre auf Warme- 
straUen auslärt su bestimnm sudite. 

Es durfte gewiss von Interesse sein die Beobachtungen 
auch auf die chemisch wuisamsten, starker brechbaren Strahlen 
auasndehnen. Obgleich nnn ein jedes photqgraphische Bild der 
Sonne eine sehr starke Lichtabnahme von der Mitte der Sonnen- 
scheibe nach dem Bande hin eikennen Issst, ist es bisher nicbt 
gelun^ , die absorbirende Wirkung der Sonnenatmosphare fUr 
chemische Strahlen, durch IntensitatsmessungiBn an verschie- 
denen Punkten der Somienoberflache tu bestimmen. Ich habe 
mich um die Losung dimr Aufgabe bemüht und erlaube mir 
m Folgendem meine au dem Zwecke angestellten Beobachtungen 
mitxutheilen. 

Die Lichtstarke durch photographische Schwärzungen in 
aUgemeuoi vergleiGfabarem Maasse auszudrucken, ist schon von 

i] Le Soleil pag. 121 a. f. 

2j Liais. Sur l'intensitä relative de la lumiere dans les divenpoimUd» 
dUque du soleil. M^m. de Cherltowg Xll 1866 p. 277^34 i. 
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Herschel^j, Clandet'^^ und Anderen versucht worden, allein die 
Versuche scheiterten daran , dass es nicht golinpen wollte eine 
photographische Schicht von stets gleicher Empfindlichkeit her- 
zustellen und einen nach bestimmten Gesetzen erfolgenden 
Zusammenhang zwischen SchwUrzung der lichtempfindliehen 
Schicht, Dauer der Exposition und Lichtstärke ausfindig zu ma- 
chen. Die photochemischen Untersuchungen von Bimsen und 
Roscoe 3) haben sogar dargethan, dass bei Anw endung photogra- 
phischen Papiers zwischen der wirkenden Lichtintensitai und der 
dadurch in gleicher Zeit erzeugten Schwärzung keine Proportion 
nalität bestehe. Ihire mit grosser Sorgfalt angestellten Beobach- 
tungen ergaben aber: »dass innerhalb sehr weiter 
Grenzen, gleiche Producten aus Lichtintensität 
und I n solationsdaner, gleichen Schwärzungen auf 
C hlorsilberpapier entsprechen«, also bei gleichen 
Schwärzungen die Gleichung It s (weim man mit / die 
Lichtintensität, mit t die Insolationsdauer beaeiohnet) bestehe. 
Erst mit der Auffindung dieses wichtigen Sattes ist der Weg 
gegeben, mittelst einfocher Beobacbttingen Dhemische Licht- 
wiilLungen in allgemein vergleichbarem Maasse auszudrücken. 

Da sich die Beobachtungen von Bunsen nndßoscoe nur auf 
Ghlorsi Iber -Papier beziehen, für Photographien atil Cdlodium 
aber nicht in aller Strenge gültig bleiben , weil bei dem Collo- 
diumverfahren , durch das sogenannte Hervorrufen des Bildes, 
wie jedem Photographen bekannt, die relativen VerfasUnisae der 
Sdiwärzung innerhalb gewisser Grenzen verändcn't werden 
künnen, habe ich zum Zw ecke der Messung der LioMhitenaHttlen 
fOr verschiedene Punkte der Sonnensoheibe, Soimaii>bol6gra- 
phien direct auf Ghlorsilber-Papier aasgeAAft. 

Das sorgfältig bereitete Papier wurde auf einer Glasplatte 
auljgespannt und so in der am Femrohr befestigten 'Camera ex- 
ponirt. Am 8. Harz 1872 wurden zwei Botinenbildar angefertigt, 
das erste war SO Secanden, das zweiie 10 Seeimden ezpo*^ 
nirt. Der Durchmesser der Bflder betrag fOV***, <fie Abstofang 
des Lichtes nach dem Rande der Scheibe, war auf beiden Bildern 
deutlich zu erkennen. Auf einer auf photograjAkis^em Wege 



4j Phil. Trans. 4 840 pag. 46. 

S) London Phil. Magazin 3. Ser. Tom. S8. pag. 119. 

Si Pogg. Ann. CXVII. pag. 599 u. f. 
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hergestellten Scala , wurden nun für verschiedene Funkte des 
photographischen Sonnenbildes, .Punkte gleicher Schwärzung 
aufgesucht ^) . 

Da bei der Anfertigung der Scala die Intensitiit des Liclites 
i conslant anzunehmen ist, ebenso die Expositionszeit t bei einem 
Sonnenbilde für alle Punkte des Bildes dieselbe war. so hat 
man, wenn /(, die Intensität des Lichtes in der Mitte der Sonnen- 
scheibe ^ Ii die in einem anderen Punkte befindliche Intensität 
bedeutet : 

/o ^ = ' fx 

Die Intensitäten Iq und 1^ werden sich demnach im vorliegenden 
Falle wie die, der betrelTenden Schwärzung der Scala entspre- 
chenden Zeiten und verhalten. 

Die recht gut tibereinstimmenden Beobachtungen sind im 
Folgenden zusammengestellt, es sind dabei der leichteren Ver- 
gleichung wegen, die sich direct ergelDenden Zahlen, in dem 
Verhältniss verändert worden, dass bei beiden Bildern für die 
Intensität des Lichtes im Mittelpunkt der Scheibe, die Zahl 400 
resultirt. 

Entfernung vom MittelpiiDkt. iDteiuittften. 

Badius s 54. 1. Bild. 2. Bild. 



0' 400.0 2) 400.0 

4 400.D 99.0 

8 — 97.9 

9 99:0 — 
44 98.9 — 

42 — 400.0 

43 »7.9 — 
4$ 97.9 — 

46 — 95.8 

47 95.6 — 



4) leb halte es ittr Überflüssig , eingehendere Beschreibung Ober die 
Alt imdUl^eise, wie die Anfertigung der Scala und die Vergleichung dersel- 
ben mit (!eni Sonnenbilde ausgeführt wurde , zu geben , da das Verfahren 
dem von Bunsen und Roscoe angewandten und in ihren »photochemischea 
Untersttchuagen« genau beschriebenen, im Wesentlichen gleich war. 

i) Bei den Beobachtungen wurden die den Intensitäten entspredienden 
Zahlen nur durch ganze Zahlen ausgedrttolit, die bier angesetzten Deotan»- 
lan sind bei der Rednction entstanden. 
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Entfernung vom Mittelpunkt. Intensitäten. 



Radius » 64. 


1. Bild. 


S. Bild. 
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28 
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29 
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83 7 
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84.5 


33 


78 5 




35 


77 ^ 




36 




78 1 


37 


75 0 




39 


68 8 




40 




67 7 


41 


^64 6 




43 


60.3 




44 




56.4 


45 


53 \ 




46 




48 4 


i7 


45 8 




•o 




41 5 


49 


37.3 




50 




2ü.8 


51 


29.8 




52 




18.0 


53 


15.9 


10.1 


53.5 


10.7 





Am 13. März wurden die Versuche wiederholt und eben- 
falls zwei auf Glasplatten aufgezogene Papiere 30* resp. 40' ex- 
ponirt. Die hier folgenden Zahlen , sind Mittel werthe aus 4 Be- 
obachtungen. Auf jeder Platte wurden nämlich die Intensitäten 
für Punkte bestimmt, die gleichweit von der Mitte entfernt 
und auf senkrecht zu einander stehenden Durchmessern ge- 
legen waren. ' 
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Entfernung vom Mittelpunkt. 
Radius s 54. 

0 

4 
U 
24 
34 
40 

45 ' 
47 
49 
51 
53 

In den ersten Tagen des Mai worded zahlreiche Beobach- 
tongen von kleineren im Brennpunkte des grossen Aequatoreals 
angefertigte Sonnenphotographien ausgeführt, welche einen 
Durchmesser von nur 45.4 Millim. hatten. Um die Beobachtungen 
mit den soeben mitgetheilten, an vergrösserten Sonnenphotogra* 
phien angestellten, vergleichen su kttnnen , habe ich in der fol- 
genden Zusammenstellung den Badius dieser kleinen Photogra- 
phien ebenfalls » 54 gesetzt und mussten daher die ursprünglich 
m Millimeter ausgedrQckten Entfernungen von der Mitte, im 
Verhttltniss S2.7 : 54 vergrössert virerden, um sie auf den neuen 
Maassstab su reduciren. Die hier angefahrten Intensitäten, sind 
Mittelwerthe aus 8 Beobachtungen an 6 Photographien. 

Entfernung vom Mittelpunkt. 
R adius ■« 54. 

0.0 
n.9 
23.8 
3Ö.7 
47.6 
51.6 
52.8 

Auch noch eine veigrdsserte Sonnenphotographie wurde am 
5. Mai angefertigt und fiär symmetrisch von der Mitte auf emem 
Durchmesser gelegene Punkte^ die relativen Helligkeiten im Ver- 
glich nun Mitleiponkt bestHnmI. Der DurchoMsser der Phoie- 
graphien betrug 108.9 Millimeter. Es wurde die Verglelehnoff' 



InteneitSten. 

lorCö 

iüO.O 
98. ü 
94.3 
78.5 
70.0 
53.9 
40.0 
32.6 
28.6 
48.7 



loten8ititf»Q. 

. looTo 

98.3 
93.0 
78.0 
49.9 
22.0 
U.o 
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mit zwei zu versobiedenen Zeiten «ageferfcigtejQ Soaleo vor- 

cenomuien. 

Entfernung vom Mittelpunkt. Intensitttteo. 



Radius s 54. 


Scala 4 . 


Scala a. 


0.0 


"^TöoT^ 


.100.0 


10.5 


98.4 


99.0 


24.0 


90.0 


94.1 


31.5 


84.3 


86.3 


41.9 


65.9 


68.3 


47.8 


49.0 


48.0 


52.5 


28.1 


30.7 


Ö3.Ö 


18.8 


19.5 



An mehreren grösseren Sonnenflecken auf dieser Photogra- 
phie , habe ich noch das relative Helligkeitsverhältniss zwischen 
Fleck, Penumbra und den nächstliegenden Theilen der Sonnen- 
oberfläche zu bestimmen gesucht. Im Mittel aus mehreren Be- 
obachtungen ergab sich das Helligkeitsverhältniss der Kernflecke 
SU den nächstlii^enden Theilen der Sonne zu 0.067, das der 
Penumbra dagegen zu 0.630 

Werden die Entfernungen vom Mittelpunkt als Äbscissen, 
die zugebtfrenden , aus obigen Beobachtungen resultirenden In- 
tensitäten , als Ordinalen aufgetragen , so stellt die, durch die so 
bestimmten Punkte gehende Gurve, die Abnahme der Intensitäten 
von der Mitte der Sonnenscheibe nach dem Rande hin dar. Die 
Ordinaten i, der sich den Beobachtungen am Besten anschKes- 
senden Gurve , sind für die Entfernungen B vom Mittelpunkte 
der Sonnenscheibe, wie folgt bestirnt -wondeii: 



E = sin 6. 




. 


Radius s 42. 
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00 O'.O 


400.0 
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4 46.8 


400.0 
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9 35.7 


99.4 
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U SI8.6 


98.S 
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49 «a.d 


96.4 
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S4 37.5 


^.7 



4 ) Die Beobachtaogen sind nur als vorl&uflgß zu betrachten und loUeD, 

sobald sich grosse Sonnenflecken zeigen, wiederholt werden. Liais (a. a. 0. 
pag. 826) bestimmt für Strahlen mittlerer Brechbarkert das Helligkeitsver- 
hältniss der Penumbra zu den nächstliegenden TiMilen 4er -Sowieoaber- 
fltU}tke zu 0.6, das der KArnfleo^e aber su 0.01 . 
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£ = s'mß 
iiaaius = 42. 
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90 0.0 


43.5 



Vergleicht man die vorstehenden Beobachtungen mit denen 
von Ztott, Secchi und Anderen, für die weniger brechbaren 
Strahlen (d. h. der optisch wirksamsten und der Wärmestrah- 
len) so selgt sich, data die Absorption fBrdi« diemlsehai Strah- 
len in* der Sdonenatmosphare eine beMofaÜieh stärkere ist. 

Warden diese Untersuchungen über die Abnahme der Inten- 
stttt der Lidit- und WXrmestrahlen nach disni Rande der Sonnen** 
sd^eibe hin, für homogene Strahlen aosgeflttirt, so Hessen sieh 
an soldie Bfessungen interessante Diseossionen ^ber die Gon- 
stfttttion der Sonnenatmosphare knüpfen. 
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Prof. Schwalbe, Ueber Lymphbahnen der Netzhaut und des 
. Glaskörpers. Aus dem phys. Institute, vorgelegt von dem wirkl. 
Mitgliecie C. Ludwig. 

« 

Hü beschrieb in der Netzhaut ab Lympbbahoen sogenannte 
perivasculäre Kanttie welche Venen und Kapillaren nach Art ven 
Scheiden vollständig umgeben, während die Arterien wahr» 
scheinltoh nur streifenweise von ihnen begleitet werden. Er 
gelangte xu diesem Resultate durch fordrte Injeotion der Blut- 
gdfilsse, in Folge deren die Gefösswand einriss und die Injections- 
masse steh in den Lymphsoheiden verbreitete. — Verf» schlug bei 
seinen Untersuchungen ttber die Lymphbahnen der Retina ein 
anderes Verfahren ein. Es wurde der Opticusstamm unterbunden 
und swischen der Unterbindungsstelle und dem Augapfel eine 
feine Stichkanttie vorsichtig unter die innere Scheide des Seh- 
nerven geführt. Die in dieser Weise an ganz frischen Schaf- und 
Schweinsaugen ausgeführten Einstich-lnjectionen (als Injections- 
masse diente entweder durch Alkannin gefärbtes Terpentinöl 
oder in Wasser gelöstes Berliner Blau) ergeben constant eine 
Fttllung perivasculttrer Rttume der Retina und swar seigten sich 
nur Venen und Kapillaren mit solchen Scheiden umgeben ; dem 
Veriaufe der Arterien entsprechend waren nie Gefilssbahnen 
gefüllt. Die Injectionsmasse Ist in den perivasculttren Rttumen 
nur noch durch ein einfaches Endoihelrohr vom Gefösslumen 
getrennt. Ausser in diesen Kanälen breitet sich zweitens die inji- 
cirte Flüssigkeit von der Papilla n. optici her etwa 4"™ weit in der 
Opticusfaserschicht der Retina strahlenförmig zwischen den ein- 
zelnen Sehnersenfaserbtindeln aus, sodass dadurch eine höchst 
zierliche Strahlenfigur entsteht. Man findet hier in den von der 
farbigen Masse gefüllten Spalten, den Nervenfaserhündeln anhaf- 
tend, zahlreiche platte Zellen, Endotheizellen gleichend. Ferner 
wird bei dem genannten Verfahren ein Eindringen der Injec- 
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tionsmasse zwischen Glaskörper und Limitans retinae beobach- 
tet und endlich gelingt es nicht selten den Gentraikanal des 
Glaskörpers gleichzeitig mit den genannten Bahnen zu füllen. 
Da nun bei dem beschriebenen Versuche die injicirte Fltlssig- 
keit durch zahlreiche feine Öffnungen ;mf der Oberfläche der 
Innern SehnerVenschcide hervortritt und so in den intervnginalen 
Raum, einen anerknnnten Lymphraum, gelangt, ist der Zusam- 
menhang der im Ginskörper und in der Retina injicirten Gefasse 
mit dem Lymphgefasssystem nachgewiesen, und zwar wird die 
Verbindung vermittelt durch ein reichliches Spaltensystem, wel- 
ches tiberall die Nervenfaserbündel innerhalb des Sehnervenstam- 
mes umgibt und bei dem genannten Verfahren äusserst leicht 
in grosser Ausdehnung sich füllt. Es hängt in der Papilla optici 
mit den erwähnten Lymphräumen der Retina und des Glaskör- 
pers direct zusanm)en, während es andrerseits durch zahlreiche 
Öffnungen in der inneren Opticusscheide in den intervaginalen 
Lymphraum mündet. — Schliesslich sei noch erwähnt, dass 
sehr häufig bei den beschriebenen Injectionen auch Masse zwi- 
schen Retina und Pigmentepithel in der Umgebung des Opticus 
gefuDden wird, und zwar an ganz frischen Augen und bei Injec- 
tum von Alkannin- Terpentin. Es entsteht dadurch das Bild 
einer Netzhautablösung. An frischen gefrorenen Augen war in 
Übereinstimmung hiermit constant ein Eisscheibchen zwischen 
Netzhaut und Pigmentepithel zu finden. 
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Carl Nenmann, Ueber das ElefnetUargegetz der/enigen elektHH 
motorischen Kräfte^ welche in einem gegebenen Conductor hertwr^ 
gebracht werden durch elektrische Strme , sei es , das^t diese 
Ströme in demselben Conductor, sei es dass sie m irgend einem 
andern gegen jenen sich bewegenden Conductor stattfinden. *) 

Die Kräfte , welche im Vorhandensein elektrisolier StrUme 
ihren Grand haben, oder durch solche Ströme hervorgerofen 
werden, können, und «war ihrer Wirkungsweise nach, in 
zwei Kategorien gebracht werden, in ponderomolorische und 
elektromotorische. IHe ersleren sind diejenigen, in Folge deren 
die ponderablen TkUger der Strüme bald aaiiehend bald abslo»^ 
send auf einander einwirken , die letateren diejenigen , denen 
die sogenannten inducirten elektrischeii Strtaie ihre Bnlslehimg 
verdanken. Diese beiderlei Gattungen von Krttften sind beinahe 
die einzigen, welche im Folgenden betrachtet werden, und kön- 
nen daher häufig kurzweg beseichnet werden als die pondero- 
motorischen und elektromotorischen Krttfte. Ausserdem mag der in 
einem Drahte vorhandene elektrische Strom ^/eicA/2fr»i»^ oder 
ungleichfifrmig genannt werden, jenadidem die Stromstärke 
nur eine Function der Zeit, oder aber eine Function von Zeit und 
Bogenlänge ist. 

§. 1. 

Ueber die Fragen ob fiir die Elemente elektrischer Strttme ein 

Potential existiren kam. 

Sind A und B zwei Drahtrince, welche durchllossen sind 
von gleich furnugen elektrischen Strömen Jq und , so wird das 



*j Das Maauscript wurde während der Sitzung eingereicht. 
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Potential P der beiden Stroniringe aufeinander — nach der von 
meinem Vater gegebenen Definition — dargestellt sein durch 

{< .) P - - A^ J^SS ^ + i^-^SÜ;^) Dt, Dt^ 

die Integration 22 ausgedehnt gedacht Uber alle Elemente Ds^ 
und Dsi der beiden Ringe. Dabei bezeichnet r die gegenseitige 
Entfernung der Elemente DSq, Ds^ ; ferner haben €, 
bekannten Bedeutungen : 

B = (Ds^, Dil), ^0 = l^«o. ^1 « {Ds, , r), 
wo die Richtung r gerechnet sein soll vonZ3if| naoh DSq hin. End- 
lich reprtfBentiren und A zwei Gonstanten, von denen die 
letztere ad Hbihim gewählt werden darf, weil das Integral 

jederzeit NiUl ist , wie beschaffen die beiden Ringe hinsichtlich 
ihrer Form und relativen Lage auch sein mOgen. Alsdann gilt 
folgender Satz : 

Befinden sich die Stromringe B in beliebiger Bewegung, 
80 wird die während eines Zeitelementes dl von B auf A aus- 

gettbte ponderotnotorische Arbeit dS ^ dargestellt sein durch: 

vorausgesetzt, dass man unter rr, 7i\ .... irgend welche Para- 
meter versteht, durch deren Werthe die raumliche Laj^e des Rin- 
ges A in jedem Augenblick sich bestimmt mit Bezug auf ein 
absolut unbewegliches Axensystem. 

Oder kürzer ausgedrückt : Für jedes Zeitelement ist die vom 
Hinge B auf den Hiny A ansyeiibte ponderomotorische Arbeit gleich 
dem negativen pdrt teilen Zuwachs des Potentials P, genommen nach 
der räumlichen Lage tun A. 

Dieser Satz ist durch eine leichte Verallgemeinerung aus 
denjenigen Sätzen hervorgegangen, welche von Tneinem Vater 
aufgestellt worden sind, speciell mit Bezug auf parallel fortschrei'^ 
tende oder drenende Bewegungen. , . 

Das Potential P [\.] kann so dargestellt werden: 

(3.) P ^ S2pDSo Dst^ 

wo alsdann p definirt ist durch die Formel : 

(4.; p Ds^ Ds^ ^-^A^Jo [^^ — + ^ S jDso Ds^. 

Xalh.-pbya. Cl»m. 1872. 40 
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Andererseits kann die Arbeit äS dargestellt werden dui'ch: 
(5.) dS^ ^SSdS^r^ 

WO aladano dS^ diejenige Arbeit vorstellt, welehe ein emzelnei 

Element Dsi des Ringes B ausübt auf ein ewsehes Element DSo 
dos Ringes A, 

Durch Substitution der Werlhe (3.), (5.) gewinnt der oben 
genannte in (2.) enthaltene allgemeine Satz folgende Gestalt : 

(6.) ^dSj « - »(^ dff ^ d^r' . . , .) Ds^ D^. 

Die von B auf A ausgeübte Arbeit ist also — können wir sagen — 
von solcher Beschaffenheit , als würde von jedem einzelnen Ele- 
ment Dsy auf jedes einzelne Element ÜSo eine Arbeit dS^ aus- 
geübt von dem Werthe: 

(7.) rfS; = - (^^^- drz + ^ d/r' + . . .) Ds. Ds, , 

« _ (ii£^ d^ 4- d;r' + . . 

Jene frühere Formel (2.) ist zu bezeichnen als ein für zwei 
gleichförmige Slromringe gülliges Inteyralgesetz; andererseits 
wird die Formel (7. zu charakterisiren sein alsein aus diesem 
Integralgeselz, durch Bepartirung auf die einzelnen Elementen- 
paare, sich ergel)endes Elementargesetz. 

Selbstverständlich ist ein solcher Process der Hepartirung 
vom mathematischen Standpuncte aus völlig unberechtigt, ebenso 
unberechtigt, als wollte man aus einer gegebenen Gleichung 
n -4- 6 = a <len Schluss ziehen , dass r? = a und b = ß 
sein müsse. Auch würde die F'ormol 7. ein Elementargesetz 
repr9sentiren , welches, wie leicht zu übersehen, mit dem ^ffi- 
|)^re'schen Elernentargesetz in Widerspruch steht. 

Doch könnte man die Dinge von einem nvdern Standpuncte 
aus betrachten. Man könnte niimlich behaupten, wirklich durch 
Erfahrung constatirt s*^i das .l7^>/^/'? p sehe F^lementargetz keines- 
wegs, sondern nur das aus diesem sich ergebende, durch 2.) 
angedeutete, Integralgeselz. Demgemäss habe jedes andere Ele- 
rnentargesetz , falls dasselbe nur ebenfalls hinleite zu jenem In- 
tegralgesetz (2.), gleiche Berechtigung wie das Amphe'schf^. Der 
Acceptirung des durch 7. ausgedrückten wewew Elementargesetzes 
an Stelle des ilwp^/e'scben stünde also kein Bedenken entgegen ; 
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überdiess falle zu seinen Gunsten noch der Umstand ins Gewicht, 
dass dasselbe, dem ^imperg'schen gegenüber, den Vorzug habe, 
verträglich zu sein mit der Existenz eines elementaren Poten- 
liales; denn dieses neue Elementargesetz (7.) einmal acceptirt, 
sei ofifenbar der Ausdruck p Dso Ds^ nichts Anderes als das Poten- 
tial zweier Elemente Dsq und Ds^ aufeinander. 

Auf solche Empfehlung hin mag nun das proponirte neue 
Elementargesetz (7.) in der That einer genaueren Betrachtung 
unterworfen werden. — Der Ausdruck pDso Dsi ^ (4.), ist ab- 
hängig von den Orten , zugleich tber attdi von den Richtungen 
der Elemente Dsc^ Ihf, Jenem neuen Elementargesetz (7.) zu- 
fiilge ist daher die ponderomotorische Einwirkung dieser beiden 
Büeineiite auf eilHinder von solcher Art, dass durch sie eine ^e- 
wiise (nMmiieh von Null verschiedene) Arbeit z. B. auch dann 
venriolitet wird, wenn das eine Bleoieni fesl aufgestellt, das 
andere aber in ündrehung versetzt wird um seinen festgehal- 
tenen Mittelpunct. Mit anderen Worten : Jenem Gesetze (7.) 
Bofolge besteilt die ponderomotorisobe Einwirkung iweier Strom- 
elemente aufeinander nieht nur in gewohnliehen {»romovirenden, 
sondern daneben noch In gewissen revolvirenden Erttffcen. ^) 

Im iMIchsten Grade bedenklich mlissle es wohl sein, wenn man 
trgmd «in Blementargesots adopUren wollte, welches in Wider- 
spruch steht mit dem allgemeinen Princip der Action und Re- 
aotion. Zu nntmuoben tat daher, ob jeno durch das Elementar- 
geseti (7.) twiaehen zwei dektrlsoheii Stromelementen DSo, D$i 
indicirten Promoventen uand Revolventen den Anforderungen 
diesos Prlndpa GenQge leisten, ob sie von solcher Besohaflbnheit 
sind , dase swieohen ihren Wildungen gegenseitige Zerstörung 
stattfindet, sobald die beiden Elemente starr mit einander ver- 
bunden gadaehi werden. Eine derartige Untersachung lasst sich 
leicht anstellen und fährt su lalgendem fi^ebniss: 

Solkm dk duF€h dm nem BkmentargeietM (7.) »tuischen ir- 
gend swei elektrischen Stromelemenien tndieirten ponderom^tort--' 
sehen Pronmenten und Revolventen dem cUlgemeinen Princip der 



4) Man onterscheidet zwischen ^ransiatoriscbeo Kräften einerseits und 

zwischen Koppelkräften oder Drehungsmomenten andererseits. Bs mag mir 
hier der Bequemlichkeit willen gestattet sein , die erstem als promovirende 
Kräfte oder kürzer als Promovenlen, die letztern als rwolvirende Kräfte 
oder kürzer als Hevoivenien zu bezeichnen. 

40» 
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Action und Reaction entsprechen , so ist erforderlich und ausrei- 
chend, dass der bisher unheslivimt r/elcmenen Conslanten k der 
Werth -f- 1 zuerkannt werde. Die Gonstante k in dieser Weise 
einmal festgesetzt, gewinnen übrigens jene Promoventen und 
Kevolventen eine sehr einfache Orientirung, indem die erstem 
zusammenfallen mit der Verbindungslinie r der betrachteten Ele- 
mente Dso , Ds^ , und die letztem senkrecht zu stehen kommen 
gegen die mit Ds^ , Ds^ parallele Ebene, 

Der Annahme des Gesetzes h 7.) scheint also kein Hinderniss 
entgegenzustehen. Würde doch auch die damit verbundene Fixi- 
rung der Constanten k in gutem Einklang stehen mit den An- 
sichten von HebnhoUz. — Auf diese Ueberlegungen gestützt, 
hatte ich in der Thai zu Anfang des gegenwärtigen Jahres jenes 
neue ponderomotonsciw Elementargesetz i7.) in sorgfältigster 
Weise uniersuclii , und z, B. gefunden , dass demselben zur 
Seite gestellt werden kann ein nicht minder einfaches etektromo- 
tonsches ElementargeseU, und dass beide Gesetze zusammen 
genonmien den Anforderungen des allgemeiQen Axioines ctor ie» 
bendigen Kraft in bester Weise entsprechen. 

Da traten plötziicli, vor etwa drei bis vier Monaten. Hinder- 
nisse mir in den Weg, welche ich für unübersteiglich halte, und 
welche.mich oöthlgtea, den^mit Bliiheigeibohnlea. Wfig vollsifto- 
dig zu verlassen. 

Denkt man sieh nämlich den Stromring A zusammengesetzt 
aus zwei Theilen , von denen der eine a drehbar ist um eine 
feste Axe AJi\\ während der andere a eine völlig- feste Auftei- 
lung hesitstyund andererseits dea .Stromiiog B ersetai durch, ein 
fest aufgestelltes Solenoid, dessen geometrisehe Axe zusammen* 
I^Ut mit der Linie MNf so wkd die nkUive Lage swisoben dem 
Theile a und zwischen dem £o)eiAoid B, falls man jen^ Theii o 
um die Linie MN in Umdrehiing verasetst, fortwährend dieselbe 
bleiben, tiie während irgend eines Zeitelementes dt dieser Um- 
drehung vom Solenoide B auf den Theü a ausgetlbte pendero- 
motorische Arbeit dS«^ hat, zufolge ^es neuen Elementar- 
gesetzes (7.) den Werth : 



\] Darunfer ist zu verstehen, dass die bekannten geometrischen Cha- 
rakteristiken dieser Revolventen (oder Koppelkräfte; gegen die genannte 
Ebene senkrecht stehen , dass also die Ebenen dreser Revolventen (oder 
Koppelkräfte) jener genannten Ebene pamllel Biad. 
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(8.) ,iS«/^= _^J£^P|v2fLd^; ' . 

fiiHs man niliiiKeh unter iv den Cmdrehnngswinkelf unter »d^r 
aekien Zuwaebs wahrend dier Zeh dt versteht. Dabei ist im 
Ausdrueke 

(9.) ' IIpDso Os^ 

die Integralion ^2 ausgedelinl zu denken ül>er alle Elemenle liSn 
des Theiles a, und über alle Elemente Ds^ des »Solenoides Ä. 
Die relative Lage zwischen a und B bleibt aber während der 
Umdrehung, wie schon bemerkt , beständig dieselbe , mithin der 
Werth des Integrales (9.) ebenfalls beständig derselbe. Somit 
folgt aus (8.) sofort, dass 

(40.) dS«««0 

ist, dass also die vom Solenoide B auf den Theil a während seiner 
Umdrehung ausgeübte ponderomotorische Arbeit beständig Null 
ist, und dass mithin jener Theil a, falls er etwa zu Anfang in 
Ruhe sich befindet, trotz der Einwirkung des Solenoides be- 
standig in Ruhe bleiben wird. Solches aber steht in directem 
Widerspruch mit bekannten empirischen Thatsachen. 

Die Vorstellung . das Amper e' sehe Elementar (je^ftz 'lur/e 
oder müsse einsetzt werden durch jenes neue in (7.) genannte Hle- 
mentargesetz , überhaupt die Vorstellung . für die den elektrischen 
Strömen eigenthiimlichen ponderomotorischen Kräfte emstire em 
elementares Potential, — diese Vorstellungen brechen also zu- 
sammeii unter dem Gewicht der empirischen Thatsachen. 

Das Wort Potential kann allerdings in sehr verschiedenen 
Bedeutungen ge])raucht werden : hiedurch ist geboten, das eben 
ausgesprochene Ergebniss etw as sorgfältiger zu formuliren, näm- 
lich etwa in folgender Weise : 

Für die pondernrnntorischen Kräfte , welche zwei gleichför- 
mige elektrische Stromringe auf einander ausüben, ist von meinem 
Vater ein Potential P eingeführt worden, welches die charakteristi- 
sche Eigenschaft besitzt, durch seinen negativen partiellen Znu aehs 
MUth der räumlichen Lage des einen Ringes jederzeit diejenige 
ponukrcmotorische Arbeit auszudrücken , welche dieser von Seiten 
des anderen Ringes erleidet. — Dass ein derselben Eigenschaft 
sich erfreuendes Potential auch exiittren könne für irgend 9wei 
emssMe Strom elemente, ist den empirücken Thatsachen- gegen- 
über em IHn§ der ümmf^Üchkeit. 
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Mit Bezug auf gewisse specielle Fälle wird allerdings der 
Anwendbarkeit eines solchen elementaren Potentials kein Hin— 
derniss entgegenstehen. Doch wird ein solches Potential , eben 
weil seine lAnweiidbarkeit auf specielle Fälle eingeschränkt ist, 
niemals angesehen werden dUrfen als der Ausdruck des wirk'*' 
liehen filementargesetzes , sondern als der eines scheinbaren, 
welches in jenen speciellen Fällen mit dem wirklichen aequi- 
valent ist. 

5. i. 

üeber diejenigen Untersuchungen, welche ihren Ausgang genommen 
haben van der Annahme teleskopiseher Wirkungen, 

Maxwell und Hankel haben bekanntlich Theorien constmtit 
auf der Basis mikroskopischer Einwirkungen , mit ZuhUlfenahme 
eines umgebenden Mediums. Hier indessen werde ich mich b^ 
schränken auf die Betrachtung der von der Annahme iekskapi^ 
scher Wirkungen ausgehenden Untersuchungen, also Vorzugs 
weise auf die Arbeiten Amp&e's^ Weber's un^d meines Vaters. 
Demgemäss werden im Ganzen 4reieriei Gattungep van Gesetsen 
zu unterscheiden sein : 

Punctgesetze^ 

Elementargeset^f 

InUgraigesebte; 

indem jedes Gesetz mit dem ersten, zweiten oder dritten Namen 
zu bezeichnen ist, jenachdem es sich bezieht auf zwei elektrische 
Massenpunctej oder auf zwei Elemente elektrisdier Str<Mie» oder 
endlich auf zwei gescMmene Ströme. 



Ueher die Untersuchungen Amp^re*s. 

Ampire stallt sich die Au%abe, die ponderomotorisobe Wir» 
kung zweier elektiMier Stromelemente aufefinander m ermür- 
teln , und gdH dabei aoe von gewissen Pi^nuaaen, die theOweise 
alleidingii ei|ie Stütze find^ In soliien eiparimenteUon Unterp- 
suchungen, atrai^e genomiMA idier -als HypoliieaeQ s« heieieb- 
nen sind. Biese Hypothesen iLOnnen in folgender Weise au»* 
geqproeben werden, 
(a.) Sr9te J^itotheee. Bie pönderometoriaotie EkMviiv 
kung zweicfr elektrisohen Streneleflienla aneinander 
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ist proportional mit den Längen Ds und Ds^ der 
beiden Elemente, und, abgesehen von diesen Factoren, 
nur noch abhängig von der relativen Lage der beid«D 
Elemente und von ihren Stromstärken. 

(/?.) Zweite Hypothese. Sie ist mit jenen Stromstarken 

J und Jx proportional j und schlägt also in ihr Gegen- 
theil um, sobald in einem der beiden Elemente die 
Sicomrichtung umgekehrt wird. 

(y.) Dritte Hifpothese. Ein Stromelement JDs kann, 

was seine ponderomotorische Einwirkung auf ein an* 
deres Siromelement betrifft, ersetzt werden durch seine 
rechtwinkligen Gomponenten JDxy JDy^ JDz. 

{d,) Vierte Hypothese» Die ponderomotorische Einwir» 

kuDg sweier Stremelemexile aufeinander besteht aus 
swei entgegengesetzten Promoventen ^) in der Rich- 
tung ihrer Veribindungslinie. 

(<.) Püiifle Bypeihou* Die ponderemoterische Wir- 

kung zweier Stromelemente aufeuiander ist , falls man 
die Winkel, welche die Elemente mit ihrer Verbin- 
dungslinie und mit einander elnschliessen/ oonstant 
eHialt, umgekehrt proportional mit dem Quadrate ihrer 
Entfernung. 

(^.) Setihste ffypoihese» Die ponderomotorisdie Wir- 

kung eines geschlossenen elektrischen Stromes auf ein 
einzelnes Stromelemenl steht gegen letzteres senki'echt. 

Am zuverlässigsten scheinen unter diesen Hypothesen die 
drei ersten (o, y) zu sein ; wenigstens sind dieselben bisher 
noch nie in Zweifel gezogen worden. 

Bedenklich hingegen ei'scheint (nach meiner Ansicht] die 
Hypothese (^.]. Denn dem allgemeinen Princip der Action und 
Readion, durch welches Ampire bei Annahme derselben sich 
leiten liess, wird audi dann noch Genüge geschehen, wenn man 
jenen beiden Promoventen zwei einander entgegengesetzte Re- 
volventen von übrigens beliebiger Richtung hinzugefügt sich 
denkt« — Sollte In der That die Hypothese [d.) einer solchen 
GorrectIon bedürftig sein , so würden dadurch auch afficirt wer- 
den die beiden folgenden Hypothesen (£, Q, 



i) Vargi. AieKdtottiif pag. 147. 
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Hievon abgesehen scheint die Hypothese e.) bedenklich für 
den Fall sehr kleiner Entfernunsen, die Hypothese t-j aber all- 
semein bedenklich, weil der betreffenden, von Ampere angestell- 
ten experimentellen Untersuchung offenbar nur wenig bewei- 
sende Kraft beizumessen ist. 

Das ponderomotorische Elementargeselz, zu wel- 
chem Ampere auf Gmnd der Hypothesen {a, ß, y, d, «, g gelangt ^ 
sagt bekanntlich aus, dass zwischen zwei Stromelementen Jg Dso und 
Ji Dsi eine gegenseitige ponderomotorische hixitl Ritaltfindei, welche 
(repuUiv gerechnet) den Werth be$iut: 

«CIO die ConsiaiUe A\ ebmm r, , , e dieselben Bedeutmgen 
haben, wie früher (pag. *445.). 



lieber die Untersuchungen P. Neumann^s. 

Diese Untersuchungen nehmen ihren Ausgang von dem eben 
genannten Ämpere'schen Elementar^eseiz. Von dieser Grundlage 
aus gelang ei meinem Vater zwei Integral^eseiie zu entdecken, 
welche für eine tiefer gebende Erforschung der den elektrischen 
Strömen eigenthümlichen Kräfte von hervorragender Wichtigkeit 
sein dürften. Das eine derselben, schon vorhin [pag. 4 45) erwähnt, 
kann so ausgesprochen werden : 

Das ponderomotorische Integralgesetz. Befinden 
sich xwei gleichförmige Stromririge A und B in irgend welchen 
Bewegungen, befinden sich ferner die in ihnen vorhandenen Strom- 
stärken Jq und Ji (unbeschadet ihrer Gleichfbrmigkeü) in irgend 
welchen Zuständefi der Verändemng , und bezeichnet man mit P 
das Potential . der beiden Ringe aufeinander, so wird für jedes 
Zeitelement die von B aufA ausgeübte ponderomotorische Arbeit 
dargestellt sein durch den negativen partiellen Zuwachs von P, 
genommen nach der räumlichen Lage von A. 

Das andere jener beiden Integralgesetze bezieht sich auf die 
elektromotorischen Kräfte, und kann mit Bezug auf die eben 
genannten Stromringe A und B so fonnulirt wenleu: 

Das elektromotorische Integralgeseix, Die Summe 
der vom Binge B im Binge A während irgend eines Zeitelements 
hervorgebrachten finducirten) elektromototisehen BiNtfte ist.immer 
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identisch mit dem voüständigwi Zuwachs des Quotienten -7-, dieser 

Zuwachs noch multipUwrt mtl einer gennswi Constankn < (der 
sagencmtUen InductionseoMtnnten)* 

In den betreffenden Abhandlungen meines Vaters ist ausser 
dem elektromotorischen Integmlgeseiz^ auch das elektromotori- 
sche f/ementargeseti in Betracht gezogen worden, aber doch 
eigentlich immer nur beilüufig, immer nur als ein Durchgangs- 
punct zur Auffindung des erstem. So sind z. B. in jenen Ab- 
handlungen für den FaU, dass die elektromotorische Kraft ihren 
Grund hat in einer Veränderung der Stromstärke des induci- 
renden Elementes, parallel neben einander zwei ganz verschie- 
dene J< lernen t(irg,cseiiQ hingestellt worden, weil dieselben unter 
einander aequivalent sind hinsichtlich des Integr al2.cse{zes. 

Zugleich ist zu bemerken , dass in jenen Abhandlungen 
nirgends von einem Potential zwischen Siromelementenj sondern 
immer nur von dem Potential geschlossener gleichförmiger Ströme 
auf einander die Rede ist. Letzteres aber kann ad libitum durch 
die Formel , 

Ptt --A^JoJiSS^DsoDsi 

oder durdk die Formel 

ausgedrückt werden. Man darf also nicht behaupten , dass die 
früher 'pas. 1 45) eingeführte Constante k bei der Theorie meines 
Vaters den Werth I besitze. Vielmehr bleibt ihr Werth bei 
jener Theorie vollkommen unbesümmt. Allerdings ist zuzugeben, 
dass von den vorstehenden beiden Formeln die erstere , als die 
einfachere , einigermassen bevorzugt wird ; hierauf dürfte die 
Bemerkung von Helmholiz, dnss nach jener Theorie A == + 4 sei, 
nothwendig zurückzuführen sein. 



üeber die Untersuchungen Weher's, 

Ebenso wie mein Vater . ebenso adoptirt auch Weber das 
von Ampere aufgestellte pondei'omotorische Elementargesetz. 
Gesttltzt auf dieses und auf das CoM/owi6'sche elektrostatische 
Gesetz gelingt es ihm emporzusteigen zur Htfhe seines Punct- 
geseties : 
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and sodann von dieser Hdhe berab den Weg zu finden, welcher 
hinleitet zur Entdeckung des elektromotorischen Elementar- 
gesetzes. 

Das Aufsteigen in jene Höhe ist insofern nicht ohne Beden- 
ken, als dazu bestimmte Vorstellungen erforderlich sind Über 
die innere Mechanik des elektrischen Stromes, so z. B. die Vor- 
stellung , dass durch den Querschnitt eines solchen Stromes 
während einer gegebenen Zeil immer gleich viel positives und 
negatives Fluidum in entgegengesetzter Richtung hindurchgeht, 
ferner die Vorstellung, dass eine auf die elektrische Materie aus- 
getlbte Kraft sich unmittelbar übertrügt auf den ponderablen 
Träger derselben. Derartige Vorstellungen aber können, ihrer 
Natur nach, imoier nur als mehr oder minder hypothetisch ange- 
sehen werden. 

Wenn man gegen das Tl^e6er'sche Punetgesetz den £in> 
wand vorgebracht hat, dasselbe stünde in Widerspffueh mR 
dem allgemeinen Axiom der lebendigen Kraft, so hat man, on* 
bewusster Weise, gerade die ^dkrstärkste SeiAe der Festung 
angegriffen. Denn der EinUang zwischen jenem Gesetze und 
dem genannten Axiom ist ein so ttberrasehend vollkoimneiier, 
dass gerade in diesem Einfciaqge jenes Gesetz eine seiner stärk- 
sten Stutzen hat. 

, Was andererseits das Hinabsteigen von der IMie des Punet*- 
gesetzes zum elekttromotoriscfaen Elementargesets betriffi, so isl 
zo beacblent dass die Operationen, durch welche dieses Hinab» 
steigen bewerkstelligt wird , ihrer Gültigkeit nach an die Vor- 
aussetzong gebunden sind, das betrachtete (inducirende) Strom- 
element gehöre einem gleichförmigen Strome an, unzulässig aber 
erscheinen für den Fall eines xingleichförmigen Stromes. Bio* 
durch erklart sich der eigenthümliche Umstand, dass, obwohl 
jenes Punetgesetz selber mit dem allgemeinen Princip der leben- 
digen Kraft in Einklang steht, dennoch das aus ihm abgeleitete 
elektromotorische Elementargesetz eines solchen Einklanges nicht 
immer, sondern nur dann sich erfreut, wenn das betrachtet« 
Stromelement einem gleich fhrmigen Strome angehört. 

Das elektromotorische Elementargeselz, wie Weber es ab- 
geleitet hat, und wie es also nur anwendbar ist auf das Element 
eines yleichförmigen Stromes, giebt für die während eines Zeit- 
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elementes dt hervorgebrachte elektromotorische Kraft einen 
Werth von der Form : 

wo J die in dem [inducirenden] Stromelement vorhandene Strom- 
starke, femer dJ den Zuwachs von / wahrend der Zeit dt vor- 
stellt, wahrend /, q> nur noch abhangig sind von den gegebenen 
geometrischen Verhaltnissen, sowie von den Aenderungen dieser 
Verhältnisse wahrend der Zeit dt. Versucht man nun aber, das 
elektromotorische lElementargesetz aus dem H^dsr^scihen Punct- 
gesetz mit derjenigen Genauigkeit abzuleiten, welche flir seine 
Anwendbarkeit auf ungkichflnfnige Ströme erforderlich ist, so 
verliert das Gesetz jenen einfachen Charakter, indem es aufhört 
die betreffende Kraft als eine homogene lineare Function von 
dJ darzustellen. 



Veber gewisse vom Verfasser angestellte 
Untersuchungen, 

In seinem Aufsatz: »Ueber die Bewegungsgleichungen der 
Elektrioitat für ruhende leitende Körper« hat Helmholtz ^) Andeu- 
tungen gemacht über eine neue Theorie. So gut als es mit Hülfe 
dieser Andeutungen möglich war, habe ich in jene neue Theorie 
mich hineinsuversetsen gesucht. 

Nachdem ich die eigentlichen Prämissen der Theorie erkannt 
zu haben glaubte, stellte ich mir die Au^abe, die Theorie selber 
ihren Bauptumrissen nach für einen mi)glichst allgemeinen Fall 
XU construiren, nämlich für eii\ System von beliebig vielen Gon- 
dttctoren, die in beliebigen Bewegungen begriffen sind, während 
gleichzeitig im Innern eines jeden irgend welche elektrische Vor- 
gänge stattfinden. IKe Resultate, m denen ich gelangte, nntit 
über weksfaft ich der K0nig|. ^ieaaUsohafi. in ainar frttfamn 
Sftauig^) Mttheüang au machen die fihw haue, erwieaa» sioh 
als völlig übereinstimmend mijbden A|ifordei;u])geil des aUgeinei- 
nen Prindps der lebendigen Kraft. 

Die Art und Weise aX»er, in welcher jene Theorie damals 
von mir constrairt worden war, ist, wie ich spater bemerkte, 
nur für den Fall correct ca nennen, dass jene Gonductoren 



\) AoreAardr# Jonroal'. Bd. TS. p. 57. 

S) Sitsang vom SO. Octob. IS74. Berichte, p. 450. 
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beschi'Hnki sind auf /urt^chreitende Bewegungen, nichi aber für 
den Fall von drehenden Bewegungen. 

Solches bemerkt, gelang es mir leicht, die erforderliche 
Rectificirung zu bewerkstelligen ; alsdann aber waren die Resul- 
tate nicht mehr in Einklang mit dem genannten aUgemeinen 
Princip ; der Einklang war nur dadurch wiederherzustellen! 
dass die Prämissen der Theorie geändert wurden ; und zwar 
nahmen jene Prämissen, nach Ausfilhrung der so gebotenen Ab- 
ttjoderung , eine Gestaltung an, in weicher sie folgendennassen 
lauteten. 

Sind Dv und DV| die VoktmelemeiUe von irgend xwei K(trjtem 
A und Bf in denen elekHsche Vorgänge eiattfinden, und »tjiDv Dvi 
dos FotenUal dieeer beiden Slrom^emenie aufeinander^ so ist dte 
von Dvi aufby ausgeiibte ponderomotorische Wirkung aus^ 
gedrückt durch folgende Promoventen und Revolventen : 

X--DvDv,^, ^8«_DvDv,g, 
Y = -DvDv,*J, ^W--DvDv.g, 

Z DvDv,*f, ^6--DvDvig. 

Bier sind unter x, y, z die Coordinaten von Dv su verstehen in 
Beaug auf ein beÜehig gewähltes absolut unhew egliches 
Axensystem, Ferner bezeichnet X die auf Dv in der Richtung der 

cbAxe msgei^ Promovefite, und ^do? denjenigen Zuwachs^ 

welchen p erleiden ivlhde, falls man das Element Dv sich selber 
parallel in der Richtung der xAxe um die Strecke dx verschieben 
wollte. Andererseits bezeichnet J^^'^ diejenige auf Dv ausgeübte 
Revoloeniej welche eine durch Dv parallel zur xAxe gelegte Linie 

I stur Aase halt und ^ d| derjenigen Zuwachs, welchen p erleiden 

unirde, falle man das Element Dv um ikse Linie f drehen weüte 

um einen Winkel von der Grösse ^^^^ Bedeutungen 

vonY, Z,^, ^,und von ^. • 

Gleichzeitig eind 

aedt«Dv,(/g, 

»dt-Dv^djE, 
3dt-Dv,d^ 
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<Ue Compmentm der von Dvi in irgend evicm Puncte von Ihr 
während der Zeit dt hervorgebrachten elektromutorischen 
kraft. Dabei sind diese Componenten 3^dt, ^ty ^dt bezogen zu 
denken auf ein mit der ponderablen Masse von Dv starr 
verbundenes Axensystem ; mit Bezug auf eben dieselben Axen 
reprOsentiren n, ü , tD die Componenten der augenblicklich in Dv 

vorhandenen elektrischen Strömung. Endlich sind d^, d^, 

d ^ die vollständigen Zuwuchs^ von ^> j^j |^ während der 

betrachtete?} Zeit dt. 

Kacbdem die Prämissen in diese neue Gestaltung veraelil 
waren, schien nunmehr Alles in Ordnung, und schien es mir 
gelungen , die Prämissen der Helmhnltz'schen Theorie wirklich 
erkannt su haben. Da brachen plötzlich all' diese auf der An- 
nahme einea ekmenttaren Poleotiales p Dv Dv^ beruhendao Vorstel- 
lungen zusammen unter dem Gewicht einer im Eingange dieser 
MiUhetlung (pag. i '48, I i9 e rwähnten empirischen Thatsacbe. 

Ob jene empirische Thatsacbe auch in Widerspruch sieh 
befindet mit der eigentlichen Theorie von Helmholtz selber^ wagie 
ich nicht zu beurtheilen. Das Gesagle besieht sich auf die von 
mir nach den //eMofts'scben Andeutungen entworfene Theoria; 
und immerhin ist es mö£;iioh, dass jene Andeutiuigeii von mir 
in fehlerhafter Weise aufgefasst worden sind. 

§. 3. 

Darlegung der Prämissen und der Resultate etnctr 
neuerdings vom Verfasser durchgeführten Unter--' 

suchung. 

Die beiden Jntegralgeselze meines Vaters zeichnen sich aus 
durch ihre Eiofachheit, namentlich aber durch den, in Folge ex- 
perimenteller Prüfung , ihnen zu Theil gewordenen hohen Grad 
von Zuverlässigkeit. Gleiches kann gesagt werden vom Joule'- 
schen Gesetz für die in Folge eines elektrischen Stromes sich 
entwickelnde Wärme. Ohne Bedenken werden daher 
(1. ff.) die beiden Integralgesetze (pag. \ö%, iö3), 
und ebenso 

(1. ß.) das Joule sehe Gesetz 

als sichere Grundlagen dienen können für die aDzuslellende Un- 
tersuchung. 
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Als eine fernere Grundlage henatae ieh das aUgememe 
PriDoifii der lebendigen Kraft. Beiraohtet man ein System von 
Körpern, die in hehebigiBD Bewegungen begriffen sind, während 
gleioiiseitlg in Innern eines jeden irgend welche elektriaobe 
Vorglinge statt6nden , und denkt man sich dieses System (durch 
von AugMbHck au Augenbiiek erfolgende Wäcmeableitungen) in 
constanter Temperatur erhalten, so findet dieses Princip seinen 
Ausdruck durch die Formei : 

d. h. : Für jedes Zeilelement ist die in dem Systein sich ent- 
wickelnde Quanlitiil von lebendiger Kraft und Warme {dT-hdQ] 
gleich gross mit der wahrend dieses Zeitelements von den ein- 
wirkenden äusseren Kräften verrichteten Arbeit fdS . hievon 
noch in Abzug gebracht das vollsfündige Differential einer ge- 
wissen , dem Systeme eigenthtlmlichen Function F, von welcher 
im Allgemeinen nur bekannt ist, dass sie lediglich abhängen 
kann vom augetiblicklichen Zustcmde des Systems, — Die l>ei 
einem solchen System in Betracht kommenden Kräfte sind nach 
ihrer TVjrÄi/?j^svveise einzutheilen in ponderomotorische und 
elektromotorische, andererseits aber nach ihrer Entstehttngsweise 
einzutheilen in ordinäre, elektroslalische und elektrodynamische; 
« wobei als ordinäre Kräfte alle diejenigen bezeichnet sein sollen, 
welche den ponderablen Massen inhärent sind . fei ner als elek- 
trostatische alle diejenigen (theils ponderomotorischen , Iheils 
elektromotorischen] Kräfte, \\ eiche herrühren von der elektri- 
schen Verlheilung, endlich als elektrodynamische alle diejenigen 
(wiederum theils ponderomotorischen , theils elektromotorischen) 
Kräfte, welche herrühren von den elektrischen Stromjtngen. 
Diesen drei Gattungen von Kräften entsprechend, kann die linke 
Seite der vorstehenden Formel in drei Theile zerlegt werden , in 
einen Theil ordinären Ursprungs, einen zweiten elektrostatischen, 
und einen dritten elektrodynamischen Ursprungs; so dass jene 
Formel die Gestalt annimmt: 

[dT-^dQ] Ont, iTt (dT^dQ) Eitt, (Ts (d r <+• 4Q) mu^. ir$ ^ 

Halt man an der gewtfhnUchen Vorstellung fest, dass die ordi- 
nären Kralle nur von den Entfenrangen abhttngen, legt man 
femer in Betreff der elektroslatlsoben Krgfte die oMiohen Annah- 
men zu Grande, und setzt man endlich voraus, dass die auf das 
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System emwirkend«n äusseren KrUfle (deren Arbeit mit dS 
bezeichnet ist) nur aus ordinären Kräften bestehen, so findet 
man ohne sonderliche Mühe, dass von den Ausdi Ucken 

{dT^dQ}(M.u$-äS 

mnd 

(dT-i^dQ) jM.tr. 
jeder fllr sich allein belracbtel ein vollstaDdiges Diflferential ist. 
Somit folgt aus jener Formel, dass der Aasdruck 

{dT-^dQ} Eijy.c, 

ebenfalls, schon für sich allein betrachlet, ein vollständiges 
Differential sein niuss. — In solcher Weise sind wir zu derje- 
nigen Form gelangt, in welcher das in Rede stehende allgemeine 
Princip für unsere Zwecke, niimlich für eine nühere Untersuchung 
der elektrodynami sehen Kräfte am besten verwendbar ist. In 
dieser Form wird jenes Princip so auszusprechen sein : 
(l.y.) Das Princip der lebendigen Kraft. — Bewegt sich ein 
System von Körpern , in denen elektrische Vorgänge 
stattfinden, unter dem Einfluss seiner inneren Kräfte 
und unter dem gleichzeitigen Einfluss beliebig gege- 
bener ordinürer iiusserer Kräfte, und denkt man sich 
das System durch von Augenblick zu Augenblick 
erfolgende Wärmcentziehungen) in conslanter Tempe- 
ratur erhalten, so muss derjenige Theil der während 
irsend eines Zeitelementes dl sich entwickelnden Quan- 
tität von lebendiger Kraft und Wärme, welcher her- 
rührt von den elektrodynamischen Kräften, die Form 

besitzen, nämlich das vollständige Differential einer 
Function — / sein, welche lediglich abhängen kann vom 
augenblicklichen Znstande des Systems. 
Dabei ist von Neuem zu betonen, dass hier (abweichend 
vom gewöhnlichen Sprachgebrauch) unter den elektrodynamischen 
Kräften sümmtliche Kräfte zu verstehen sind, welche in Folge 
elektrischer Strömungen zu Tage treten, nicht nur die pondero- 
raotorischen (von Ampire untersuchten , sondern auch die elek- 
tromotorischen (von Faraday entdecktem. 

Der Satz {i. y] ist jedenfalls bedenklicher als die Sätze 
\\. ff, und zwar aus doppeltem Grunde. Erstens, weil bei 
Ableitung desselben Gebrauch gemacht wurde von unseren 
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Kenntnissen td)er die el^troitaütchm Krttfte, diese Krantnisse 
aber sehr sweifelbalter Nslor sdn dttrlteD. Zweitens, weil 
immerhin die MOgliehiLeit denkbar ist, dass in dem betraditeten 

System neben lebendiger Kraft und Wärme gleichseitig noch 

irgend ein bis jetzt unbekanntes drittes Agens sich entwickelt; 
dann aber würde neben dT und dQ noch ein diesem dritten 
Agens zugehöriger Term in Betracht kommen, und in die Formeln 
aufzunehmen sein. 

Es fragt sich nun , ob die Prämissen (1 . o, y] , etwa in 
Verbindung mit dem bekannten Princip der Action und Reaction 
bereits die hinreichenden Mittel reprtfsentiren zur Feststeilung 
der den elektrodynamischen Kräften entsprechenden Elementar^ 
gesetse, des ponderomotorischen und des elektromotorischen. 
In der That glaube ich, dass diese HHtel für den genannten 
Zweck einigermassen ausreidiend sein würden^ falls man die- 
jenigen Anforderungen, welche das Prindp der lebendigen Kraft' 
(I. an beide Elementargesetse susammengenommen stellt, 
zu repartiren im Stande wäre auf die emxebien Gesetse. Solches 
aber scheint mir vorläufig nicht gut möglich zu sein. — Somit 
sehe ich mich gezwungen, efaien andern^ wenn auch allerdings 
vielleicht nur provisorischen Weg einzuschlagen. 

Ebenso wie mein Vater und ebenso wie Weber gehe ich 
nämlich von der Voraussetzung aus, dass 

[\. ö) das Amp^re'sche ponderomotormhe ßlertientargesetz 
das wirklich richtige sei, und suche von diesem Gesetze aus eine 
Bahn mir zu eröffiien zur Entdeckung des stveiten^ des bisher 
noch völlig im DunkeUi schwebenden eiektromotoriscken Elemen- 
targesetzes. 

Ebenso wie Weber suche ich also einen Weg zu finden von 
dem als bekannt voransgesetsten emsft Elementargesetze zu dem 
noch unbekannleii andern Elemeütargesetce hin; ein solcher 
Uebergang kann ohne Hinzunahme irgend welcher Hypothesen 

schleehterdings nicht bewerkstelligt weixien. Bei der Wahl die- 
ser Hypothesen trennen sich die Wege. Während nämlich die 

von Weber gewühlten Hypothesen auf die innere Mechanik des 
elektrischen Stromes sich beziehen, sind die von mir benutzten 
Hypothesen völlig anderer Art; sie dürften sich einigermassen 
empfehlen durch ihre Einfachheit, ferner durch ihre Analogie 
mit den drei ersten Hypothesen AmperQ's, endlich vielleicht auch 
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durch den Umstand, dnss sie von vielen Physikern (weon aneb 
Dar sfciilschweigend) bereits anerkaDnt zu sein scheinen. 

Nehmen wir an, die inducirende Ursache sei reprttsentirt 
dorcb das Element Ds eines Drahtes, der durcbflossen ist von 
iq^nd einem gleichförmigen oder imgleichfitainigen elektriscben 
Strom J, und das inducirte Object sei reprüsentirt dnrcb irgend 
einen ponderablen KOrper von beliebiger Gestalt und 6i;||88e. 
Jene von mir eingeführten Hypothesen sind alsdann folgepde : 
\i. a) Erste II i/polhese. Die elektromotorische Kraft, welche 
in irgend einem Punct des gegebenen Körpers wahrend 
der Zelt dt von jenem Stromelement Ds hervorgebracht 
wird, ist proporlional der Länge Ds des Elementes, 
sonst aber nur noch abhängig von seiner Stromstärke, 
seiner relativen Lage zum gegebenen Körper), 
und von (li'njt'nii^en Aenderunp^en, welche Stromstärke 
und relative hniiy erleiden wülueml der Zeit (//. Sie 
ist Null, falls solche Aehderungen nicht stattfinden. 
^^i, ß) Zweite liypothese. Sie ist zerlegbar in zwei Kräfte, 
von denen die eine proportional mit J, die andere pro- 
portional mit dJ ist. Mit andern Worten: Lhre recht- 
winkligen Gomponenten sind homogene lineare Func- 
tionen von J und dJ, Dabei ist unter dJ deijenige 
Zuwachs zu verstehen, den die im Elemente Ds vor- 
handene Stromstärke JannimmtwUhrond der gegebenen 
Zeit^. 

(2. y) Dritte Bypt^thm, Denkt man sioh das Stromelement 
J Ih zerlegt in drei rechlwinklige Componeaten / Dx^ 
J Dy^ J D%y welche mit dem Elemente starr verbunden 
an seiner Bewegung Theil nehmen, so ist die elek- 
tromotorische Wirkung von JDs identiadi mit der 
elektromotorischen Gesammtwirkung von / DXy J Dy, 
J Dz^ vorausgesetzt , dass nicht nur J selber sondern 
auch die Aenderungcn von J für alle vier Elemente 
übereinstimmend sind. 
Man bemerkt, dass diese drei Hypothesen (2. a, /i, y) in 

der That in vollkommener Analot^io stehen mit den drei ersten 

Hypotht!sen Amphcs für die ponderouiotorisclien Kräfte [vergl. 

[a^ß^y] auf pai;. 150, 151]. 

Von tien Priiinissen [1. fi , y^ und (2. a, y) aus 

ergeben sich nun, unter Anwendung des allgemeinen Frincips 
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der lebendigen Kraft, fttr das gesuchte Ebmentargeseta der elek- 
tromotoriseben Kräfte gewisse Formeln von ziemlich complicirtem 
Gharabter, die überdiess noch behaftet sind mit mehreren unbe- 
kannten Functionen der Entfernung. 

Eine bedeutende Vereinfachung dieser Formeln stelll sieb 
ein, sobald man noch zwei weitere Hypothesen binsufügt, die 
den#- schon genannten allerdings in hohem Grade ähnlich sind, 
dennoch aber, falls man streng verfahren will, einer besonderen 
Nennung bedürfen. Es beziehen sieh diese noch hinzuzufügen- 
den Hypothesen auf den Fall, dass das inducirende Stromelement 
nicht mehr einem Drahte, sondern einem Körper von drei INmen- 
sioncn angehört. Denken wir uns als inducirende Ursache einen 
ponderablen Körper von beliebiger Gestalt und Grösse, in dessen 
Innern irgend welche elektrische Strömungen staltfinden , so 
lauten jene Hypothesen folgenderinassen : 

(2. d) Vierte Hypothese. Ist Dv irgend ein Volumelement 
des inducirendon Körpers, und wird die in Dv vorhan- 
dene elektrische Strömung in Componenten zerlegt 
gedacht nach drei auf einander senkrechten mit der 
ponderablen Masse des Körpers starr verbundenen 
Axen, so soll angenommen werden, dass die elektro- 
motorische Wirkung jener in Dv vorhandenen Strömung 
immer identisch ist mit der elektromotorischen Ge- 
sammtwirkuBg der geoannteB cbrei Gomponenten. 

(2. 9) Fünfte Hypothese, Ist Dv ein unendlieh kleines genau 
kugel/ifrmiges Volumelement des inducirenden Körpers, 
und befindet sich der Hittelpunct von Dv in starrer 
Verbindung mit irgend einem andern KOfper A, wäh- 
rend gleichzeitig jener inducirende Körper um diesen 
MHtelpunct in beliebiger Drehung begriffen ist, so soll 
angenommen werden, dass die von Dv in irgend einem 
Punete desKörpers il bervorgebradite elektromotorische 
Kraft immer JVm// ist, falls nur die in Dv vorhandene elek- 
trische Strömung, beurtheilt mit Bezug auf yl, 
ihrer Richtung und Stärke nach conslant bleibt. 
Die Benutzung aller dieser Prämissen (I. a, /, 6) und 

f2. er, ß, d, e] führt nun schliesslich, und zwar mit mathema- 

tisclier Nothwendii^keit, zu folgendem Resultat: 

Sind zwei Korper A und B in beliebigen Betvef/unrfen hegri/ßtiy 

während gleichzeitig im Innern eines Jeden irgend welche elek- 
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Irische Strffmungen ttaUfinden, und beseidmet Mnm Punct 
des Kifrpen Aj femer Dv ein VolumeUment von By so wird 
die V9H Dv während der Zeit dt im Punde ketvcrsebrackie 
elektromotorische Kraft im Allgemeinen immer zutsammengesetst 
sem aus snoei Componenlen. Die eine derselben ftUU in die Bsck^ 
tmg der gegensei^en Entfernung r, und besiiMt die Stärke 

wo j die Componente der in Dv vorhandenen elehtrischen Strömung 
i bezeichnet y genommen nach r. und zwar nach eben derselben 
Richtung, m welcher jene Kraft gerechnet ist. f^ie andere Com- 
ponente ist parallel mit der Strömung i, und besitzt, in der Rich- 
tung von i gei'echnetf die /Starke : 

Dabei sind durch die CharaktersOk d ditjenigen Aender%mgen 
angedeutet^ welche stattfinden während der betrachteten Zeit dt. 
Attsserdem ist A^ eine Constantef und xwar identisch mit der schon 
früher benutzten Constanten ^ welche B, sich vorfindet auf 
pag. 4 45 in der Formel (I .} . 

Sind also in Bezug auf ein beliebiges rechtwinkliges Axen- 
System (weldies seinerseits ebenfalls in irgend welcher Bewe- - 
gang begriffen sein darf) Xoy ijoy die Goordinaten von m«, fer- 
ner X, z diejenigen von Dv, endlich w die Gomponenten 
der in Dv vorhandenen elektrischen StrOinung und setst man 
zur Abkflrsung 

r= V(xo - x) 2 + 'j/o - y) 2+ («0 - zp, 

so werden die Gomponenten Xdt^ Ydt^ Zdt der vom Elemente 
Dv während der Zeit dt im Puncto iRg hervorgebrachten elek- 
tromotorischen Kraft die Werthe besitzen : 

(;».) Ydt = A* Dv (, '';,-ß <Hri«u*fiv^rwi]^ ^ 

41» 
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Was die Frtfmisse (4 . a) betrifft, so sei naohtiügUeb bemerkt, 
dass das von meinem Vater aufgestellte elektromötoriscbe Inte- 
gralgeseti bei Ableitung der Formeln (3.) nidit in seiner ganzen 
Allgemeinheit sondern nur in so weit benutzt zu werden braucht, 
als es sich auf Stromringe ohne Gleitstellen bezieht. Demgemttss 
muss es fraglich erseheinen, ob diese Formeln (3.), angewendet 
auf zwm Stromringe, deren jeder mit beliebig vielen Gleitstellen 
behaftet ist, mit jenem Integralgesetzc noch in Einklang sich 
befinden. Die beireffende speciellc Untersuchung aber zeigt, 
dass dieser Einklang in der That vorhanden ist. 

Von Interesse dürfte es noch sein, den Werth anzugeben, 
der auf Grund meiner Untersuchungen sich herausstellt für die 
im Princip der lebendigen Kraft (1. y] enthaltene Funclion /": 

Sind DV(, , Dvj irgend zvei Volume lemenle des belrachleten 
Systems von Körpern^ und , die auf/enhlickltch in ihnen vor- 
handenen elektrischen Slrömunyen, so wird der diesen beiden EU— 
merUen entsprechende Theil von f dargestellt sein durch 

(4.) ^2i)v,Dvii^i-22!|£i^, 

• 

too r dte Entfernung aswischen Dv« , Dvt bezeichnet, und S'o , 
diejenigen Winkel sein soUen, unter denen to, (jeneiyl sind (je gen 
die Linie r, letztere gerechnet von DV| nach Dv«. Dabei ist 
dieselbe ConsUmte^ wie in (\.) auf pag. U5. 



Die Formeln (3.) geben eine elektromotorische Kraft, welche 
im Allgemeinen nicht zusammenfallt mit der Linie der Entfernung. 
Sollte man hieran Anstoss nehmen , oder sollten irgend welche 
bestimmten Grttnde (voriäufig sehe ich solche nicht) sich angeben 
lassen, denen zufolge die Richtung dieser Kraft nothwendig mit 
der Entfernung zusammenCallen muss, so würde Nidits übrig 
bleiben, als eine Aenderung eintreten zu lassen in den benutzten 
Prämissen {\. «, d), {2. ß, y, 6, t]. Und zwar würde 

ich in diesem Falle am (iciuii^u sten sein die Prämisse (1. (5), 
d. i. das .'1;;//K're'sehe Gesetz fallen zu lassen. Die Aufi^abe wurde 
alsdann, darin bestehen, an Stelle dieses Gesetzes ein anderes zu 
suchen , von solcher Beschatlenheit , diiss jener Anforderuni^ des 
Zusanuuenlallens der eleklromoloribcheu krall mit der Linie der 
Entfernung entsprochen wird. 
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Dr. Arnold Heller» Ueber die BhlgefHsse des Dünndarmes. 
Aus dorn physiologischen InslUule. Vorgelegt von dem wirfcl. 
Mitglied C, Ludwig, 

Mit I Tafel in Farbendruck. 

Ich stellte im vergangenen Sommer im physiologischen 
Institute zu Leipzig Untersuchungen an, ummeinoBcobnchtungen 
von rhythmischen Contractionen in den Mesenterial! ymphgefässen 
des MeerscHweincheDS weiter zu führen. Bei diesen Unter- 
suchungen, welche jedoch noch nicht zu einem Abschlüsse ge- 
kommen sind^ musste auf die Wurceln der Lymphgefösse in der 
Dannwand und die Resorptions-Yorgänge daselbst surttckgegan- 
gen werden^ um Ober den etwaigen Zusammenhang der ge- 
nannten Bewegungen mit den von Lacauchief Grubfft Delafond 
und Brücke beobachteten Contractionen der Darmzotten in*s 
Klare zu kommen. Es war dabei die Blntgef^ssvertheilung in 
der Darmwand/ besonders aber in den Darmzotten, als fttr die 
genannten Voi^ünge von grdsster Bedeutung in Betracht zu 
ziehen; dabei ergab sich, dass die bis jetzt vorliegenden 
Angaben theils sehr unklar und ungenau, theils sich wider- 
sprechend waren ; denn bei den ersten vergleichenden Unter- 
suchungen am Dünndärme des Hundes landen sich so wesent- 
liche Diffiei^enzen , dass eine genauere Untersuchung der 
Blulgcfössvortheilung in der Darmwand unerlttsslich schien. 

Neben dem Darme des Hundes, von dessen Zergliederung ich 
ausging, zog ich noch den der Katze, des Schweines, des 
Igels, der weissen Ratte, des .Kaninchens und des 
Menschen zum Vergleiche bei. Das Ergebniss dieser Un- 
tersn<^ungen soll im Nachfolgenden kurz mitgetheill werden. 

Beim Hund theilt sich die an den Darm herantretende 
Arterie noch im Mesenterium , bevor sie denselben erreicht, in 
mehrere verschieden starke Zweige. Die mittleren derselben, 
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meist von schwächerem Kaliber, durchbohren senkrecht dio 
Darmwand, um sich in der Submucosa fast gloicinniissig stern- 
förmig zu zertheilen. Die beiden grösseren der im Mesenterium 
entstehenden Aeste umfassen das Drittel des Darmes, dessen 
Mitte dem Mesenterialansatze entspricht, von beiden Seiten ohne 
in die Wand einzutreten, durchbohren sodann in schräger 
Eichtung die Muskelhäute, um in der Submucosa ein flaches, 
sehr reiches arkadenartiges Netzwerk von grösseren Stämmen 
zu bilden, das mit den von der anderen Seite kommenden sowie 
den am Mesenterialansatze in die Submucosa eintretenden 
zahleiche Anastomosen eingeht. Aus diesem Netze steigen 
zahlreiche Arterienstämmcben auf, durchbohren die Muscularis 
mucosae, theilen sich sodann in mehrfache kleinere Zweige: 
ein Theil der letzteren löst sich sofort zum Kapillarnetze der 
sehr mächtigen Schlauchdrüsenschichte auf, während andere in 
der Drüsenschichte in zwei oder drei Aeste zerfallen, deren 
jeder ohne mit dem Kapillarnetze der Drusenschichte zu commu- 
niciren, unverästeit zu je einer Zotte aufsteigt; er durchzieht 
sodann ziemlich central die Zotte, erfährt gegen die Spitze bin 
eine leichte Erweiterung seines Lumens, ist bei mässig ge- 
streckter Zotte koriLzieherartig gewunden und zerfallt in der 
Zottenspitze in ein mässig reiches Kapillametz. Dies letztere 
communicirt direct sowol mit dem der DrUsenschichte, als auch 
mit dem der benachbarten Zotte, indem die von einer Zotte zuran- 
deren verlaufenden Gefösschen dieMündungen derSchlauohdrflsen 
ringfdnpig umfassen. Aus den Kapillaren der Zottenhasis sam- 
meln sich die Venen, welche zu grosseren bogenförmig ver- 
laufenden Staimmchen noch in der Drüsenschichte xusammen- 
treten und auch aus dieser Zufluss erhalten ; sie durchbohren 
sodann die Muscularis mucosae und bilden im Ansohluss an das 
submukttse Arteriennetz ein ebensolches von zum Theil sehr 
starken Stammen; die Hauptstamme durchbohren zusammen 
mit den Arterien die Huskelhaute, um in^s Mesenterium zu ge- 
langen. — Die Muskelhaule werden von SUfmmchen versorgt, 
welche von den Arterien theils vor ihrem Durchtritte durch 
dieselben, theils wahrend des Durchtrittes abgegeben werden; 
endlich erhalten sie reichliche Zufuhr aus dem Netzwerke der 
Submucosa. Ihr Kapillametz zeigt die bekannten länglichen 
Rechtecke, deren Läugsdurchniesscr dem Muskelfaserverlaufe 
entspricht. Ihre Venen gehen theils in die der Submucosa, 
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theils munden sie direct in die die Mnskelbtfate durchbohrenden 
stärkeren Stamme. 

Ganz tthnlich verbalt sieh die Sache bei der Katse. Die 
Dannzotlen, wie die des Hundes k^ellbrmig, besitzen ein 
reiches Kapillarmaschennetz ; dasselbe liegt oberflächlich unter 
der Epithelschichte ; jede Zotte wird von einer einzigen senk- 
recht die ScblaucbdrQsenschiohte dorohsetzenden, meist bis zur 
Zottenspitze unverastelten Arterie versorgt. Dieselbe kommt 
entweder direct aus dem Arteriennetze der Suboracosa oder 
entsteht aus einem die Muscularis mucosae durchbohrenden 
Stammchen, das sich unmittelbar unter der Drüsenachichte in 
mehrere Itlr je eine Zotte bestimmte Aesle theilt. Dicht unter 
der Zottenbasis entstehen die Venen aus den Kapillaren ; die- 
selben verehiigen sich zu mehrfach anastomosirenden ArkadeUi 
nehmen noch in der Drttsenschichte aus derselben besonders 
vom Fundus der Schlauchdrttsen her Zweige auf und mttnden 
sodann in die grossen submukttsen Stamme. Die sehr mach- 
tigen Muskelhaute erhalten ihre Gefilsse theils aus der Sub- 
mueosa, theils vom Peritonealttberzuge her. 

Die Zotten imDflnndarme des Schweines sind nicht sehr 
gross ; ihr Kapillametz ziemifcb einfach von einer aus der Sub- 
mueosa stammenden, unverastelt die Drttsenschicht durch- 
ziehenden und meist erst In der Zottenspitze sich in KapiUäreii 
anflüsenden Arterie versorgt. Die Zottenvene beginnt bisweilen 
In der Hitte^ meist erst an der Basis der Zotte, vereinigt sich 
mit denen der benachbarten Zotten zu grobstUmniigen, mehr- 
fach anastomosirenden Arkaden, welche noch in der Driisen- 
schichte gelegen, reichlichen Zufluss nus dem weitmaschigen 
Kapillarnelze derselben erhalten. Die Subinucosa ist von sehr 
gerin£;er Mächtigkeit. Die beiden Muskel liiiulc! sind hauplsilch- 
lich von Aeslen eines zwischen beiden liegenden Gefässnetzes 
versorgt. 

Sehr bequem für die Untersuchung der Gefässverlheilung 
ist der Dünndarm der weissen Ratte. Ihre Dnrmzotten stellen 
Hache Läppchen dar, deren längerer Basis-Durchmesser senk- 
recht zur Achse des Darmes läuft; sie finden sich meist zu 
grösseren und kleineren rautenlürrnigeii Gruppen geordnet, 
welche sich anseheinend nach dem Gefässverlaufe in der Sub- 
niucosa richten. Das Kapillari;ef;issnetz der Zotten ist ein üanz 
ausserordentlich enlwickelU^s ; dasselbe ist in den einfachen 
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Zoiicn von einem schnurgerade aus der Submucosa aufslei- 
gonden ArteriensCämmchen versorgf , welches meist unverHstelt 
bis Sur Zottenspitze verläuft, bisweilen aber sieh schon an der 
Zottenbasis in xwei parallel nebeneinander aufsteigende, 
weiterhin bis zur Spitxe unverästelt verlaufende Zweige tbeilt; 
in seltenen Fallen zeigen die Zottenarterien gleich nach dem 
Eintritte in die DrQsenscfaicbte eine feine Anastomose mit dem 
Kapillamelze der letzteren. Zuweilen 6nden sich Zotten mit 
zwei durch eine sattelftHrmige Einsenkung getrennten Gipfeln; 
solche zweigipflige Zotten zeigen entweder nur eine einzige, 
erst an der Trennungsstelle sich tbeilende Arterie oder auch 
den bei einfachen vorkommenden Modus von zwei von der 
Basis an ziemlich parallel verlaufenden Stiimmchen. DieZolten- 
kapillarcn Irelen nahe der Spitze zu einem oder zwei Venen- 
zweigen zusammen, welche sich in der Mitte oder an der Basis 
der Zotte zu einen» stärkeren Släminchen vereinigten; bisweilen 
vereinigt sich das aus der einen Hallte des Zottenkapillarnetzes 
komm(*nde Venenslämmchen mit einem el)ensolchen der be- 
nachbarten Zotte, wahrend das der anderen Hälfte ebenfalls 
mit dem einer benachbarten zusammentritt. Die Stämmchen 
mehrerer Zotten vereinigen sich noch in der Mucosa zu grös- 
seren der Darmwand parallel laufenden Stämmen, welche an 
mehreren Stellen kurz umgebogen die Muscularis mucosae 
durchsetzen. Nur selten nehmen die Venen Aestchen aus dem 
DrUsenkapillarnetze auf. Die GefUssnctze für die Muskelhfiute 
liegen zwischen beiden und erhalten ihr Blut groasentheils aus 
der Submucosa. 

Die Dttnndarmiotten des Igels sind sehr lang und ihre 
Spitzen einer ausserordentlichen Yerlängemngttber das Kapillar- 
netz hinaus föhig. Das letztere ist ziemlich reich entwickelt; 
die aus der Submucosa kommenden arteriellen StSmmchen 
theilen sich sofort beim Eintritt m die Drttsensehidite in zwei 
bis vier je eine Zotte versorgende Aeste, welche unverästelt bis 
in die Spitzen des Zottenkapillarnetzes aufsteigen. Die lUr die 
Zotten bestimmten Arterien geben bisweilen sogleich nach ihrem 
Durchschnitt durch die Muscularis mucosa Aestchen für das 
Drüsenkapilhunetz ab, doch kommen meistens die für Iclzleies 
bestinuuten ArUuicn dirt^ct aus der Submucosa. Eine oder 
zwei Zollcukapillaren erhalten schon ziemlich nahe der Spitze , 
einen etwas grosseren Durchmesser, treten zu einem stärkeren 



Digitized by Google 



ÜBEB BIB BlUTGBPIBSB DBS DCNNDABnS. 169 

meist gerade, seltener bogenförmig die DrUsenschichte <lurch- 
ziebenden Yenenstamme zusammen, der aus allen TluMlcn des 
Drttsenkapillametzes Zufuhr empföngt, ziemlich häufig nnt den 
benachbarten anastomosirt und schliesslich in die starken suh- 
mukösen Yenenstamme übergeht. Die kräftigen Muskelhtfute 
erhalten ihre Blutgefässe meist aus der Submucosa. 

Die meisten Untersuchungen Uber die Blutgefässe des 
Dünndarmes sind am Kaninchen angestellt ; doch istdies Thier 
gerade für diesen Zweck weniger geeignet sowol der sehr gering 
entwickelten Schlauchdrüsen wegen, als auch weil die Zotten 
meist läppchenfVrmig sind und selten in einem Sdinitte ganz 
j^etroÖ'en werden. Bei Durchmusterung einer grösseren Anzahl 
von Präparaten kann man sich aber überzeugen, d<i>> der Typus 
der Gefiissverlheilung derselbe ist, wie bei den vorher ge- 
nannten Thieren. Jede Zolle erhiilt eine aus der SubmucOvSa 
kommende feine unverästelt verlaufende Arterie, welche sich 
nahe der Zollenspilze zum Kapillarnelze auflöst; ausserdem geht 
das Kapillamelz der Schlauchdrtlsenschichte ebenfalls, wie bei 
den übrigen Thieren in das der Zotte Über. Die Zottenvene ent- 
steht schon ziemlich nahe der Spitze als ein starkes Gefiiss, das 
meist ohne Anastomosen direct in die Submucosa führt; bis- 
weilen vereinigt sich die Yene einer Zotte mit der einer benach- 
barten zu einem Stamme. 

Beim Menschen ist die Schlauchdrttsenschichte ebenfalls 
von keiner sehr bedeutenden Entwicklung; in Folge dessen 
auch ihr Kapillametz ein sehr dürftiges gegenüber z. B. dem 
des Hundes. Deshalb wurden auch wie beim Kaninchen die 
aufsteigenden Aestchen derselben, welche sehr schnell an der 
Zottenbasis in das Kapillametz der Zotte übergehen, für gleich- 
werthig mit der eigenUicfaen Zottenarterie gehalten. Jede 
Zotte erhält jedoch nodi ihr besonderes arterielles Sttfmrochen, 
welches sich meisi schon in der Mitte der Zotte in das Kapillar- 
netz aufiulOsen beginnt, oft auch bis nahe zur Spitze unver- 
ästelt verlauft. Bisweilen findet sich am Fundus der Schlaucli- 
drüsen eine feine Anastomose zwischen Zottenarterie und 
Drüsenkapillaren. Die Zottenvenc entsteht meist in der Zotten- 
spitze und läuft als ein starkes SUimmchen zur Submucosa, 
ohne aus der Drüsenschichte Aeste zu erhalten; das Drüsen- 
kapillametz sieht vielmehr nur durch das der Zotte mit der 
Yene in Yerbindung. 
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Die Gefassverlheilung in den (ihrigen Schichten der Darm- 
wand slininil mit der beim Hunde genniier beschriebenen mit 
geringen Abweichungen bei einzelnen Thieren tlberein, sowie 
mit den seitherigen Angaben hierüber. 

Ich fasse das Ergebniss . soweit es die Schleimhaut des 
Dünndarmes, als den für meinen Zweck wichligstep Abschoitt 
■ betriß't, noch einmal kurz zusammen : 

4. Jede Zotte erhalt eine in der Regel unveriisleJl bis zur Zotten- 
spitze verlaufende Arterie . Nur beim Menschen beginnt sie meist 
schon von der Zotten-Mitte an sich in das Kapillametz aufzulösen. 

2. Die Zotlenvene beginnt entweder schon in der Zottenspitze 
(Kaninchen, Mensch) oder nahe derselben (Ratte), und geht dann 
in der Regel ohne Seitenzweige aufzunehmen direct in die Sub~ 
mucosa — oder sie entsteht nahe der ZoUenba^is und nimmt mehr 
oder weniger zahlreiche Seilenzweige aucA aus der Drüsenschichle 
auf (Hund, Katze, SchweiQ, Ig^l). 

3. JBei keinem der untersuchten Thiere findet sich der 
tiHufig angegebene Modus eines in der Zotte zur Spitze aufstei- 
genden arteriellen, eines absteigenden venösen Sl<1mmchens 

. und eines den Verlauf beider Stämmcben vielfacli verbindenden 
Kapillametzes. 

Man siebt leicht ein , dass die Versorgung der Zotte durch 
ein arterielles Stämmeben, welches sich erst an der Spitze in 

. Kapillaren vertheilt ^ nicht bloss ftlr die Kraft von Bedeutung 
ist, mit weicher die zusammengefaltete Zotte gestreckt werden 
kann. Denn nur durch die wirklich ausgeführte Art der Ver- 

, theilung ist es möglich, alle Zottenkapillaren in gleicher Reich- 

1 Diese Ans^abe, welche, wie mir <?cheint, von Leydig Lehrbuch der 
Histologie, Krniikfnit i857, p. 295; stammt, geht seitdem fast durch alle 
Lehrbücher der Aaalomie und Histologie. Bei Kolliker (Gewebelehre, 
5. Aufl. p. 408) ftiidtn sich Barmzottoii der Maus abgebildet »Dach eiaem 
Gmriaeh'wsben InjecUonsapparate.« Bs stand mir nun keine Maas sa Ge- 
bote; doch überliess mir Herr Professor GeWacA mit grosser Freundlicb- 
keit seine noch vorhandenen aus der ersten Zeit seiner Karmitiinjcction 
stammenden Präparate, nach deren einem die Zeichnung gemacht ist. 
Nach genauer UplersucUung derselben erscheint noir unzweifelhaft, dass 
.anch die Zotte der Matt& von einer dieselbe direct bis gegen die Spitie un- 
verttstelt durchsiebenden Arterie versorgt Ist; die Zottenvene (ritt ans den 
Kapillaren meist erst in der Zottenmilte 'allmtthlig zusammen ; häufig er- 
' scheint eine von der Spitze zur Vene hinablaufeade Kapillare so stark, 
' dass das BNd einer sohUag^nförinigeni ^oabe^gMag dc»r Arteric, ip die Vene 
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Jicbkdt HUB dem arteriellen Strome zu speisen. — Die reichen 
Nelie in der Ebene der Sabmucosa, aus denen Zotten- und 
DrOsenanerien aufeteigen , bedingen die Mtfgliohkeii einer 
gleicbrntoigen Vertheilung des Blutes in der Muoosa, voraus- 
gsselit, dass durch die gerade vorhandene Innervation der 
Strom aus den Mesentorialarterien seinen Weg dureh die 
Schleimhaut nimmt; denn mit Umgehung dieser Bahn kann sich 
aueh das Blut durch die Muskeln und das Bauchfell aus *den 
Arterien in die Pfortader entleeren. 



ErkUrnng der TafeL 

Der bequemem Uebersicht wegen sind die Arterien roth, die kapillaren und 

Venen blau gedruckt. 

I. Ein stark vergrösserter Durchschnitt durch die Dünndarmwand des 
Hundes. In dem ersten Abschnitte der Schleimhaut ist das Driiscn- 
kapillainetz allein gezeichnet, darin zwei abgeschnittene Zotten- 
arterien sichtbar; eine vollständig injicirte Zotte folgt, sodann eine 
ttber der Basis qaeidurohscboitteiie ; in ihrem Genlmm ist die Zotten- 
arterie sicbtber. Weiter nach unten die grossen GeOlssstiimme der 
Sobmucosa, welche die Muskelhlfute senicrecht darchbohren. — Der 
Schnitt ahs dem Mesenlerialansatz. . 

1. Ein Stück Subnocoea vom Hunde bei Lupenvergriisserung ; es ist am 

llesenterialansatze aufgeschnitten und zeigt die vielfach arkadenartig 
anastomosireiiden Gefassnetze ; die zahlreichen Geritssästchen sind 
die abgeschnittenen senkrecht zur Mucosa ziehenden Gefftsse. 

I. Ualbschematische Zeichnung eines Dünndarmstückes vom Hunde. 
An einem Würfel aus der Darmwand denke man sich die Schleimhaut 
durch einen in der Submucosa verlaufenden Flachschnitl und durch 
einen dazu senkrechten Schnitt so abgetragen, dass nur die üusserste 
Sohichle der Scbleimhant stehen bleibt. Letztere zeigt die ana- 
tomischen Verhtfitnisse in verschiedenen Abschnitten verschieden 
weil ausgefülirt ; die Schnittflüche In der Submucosa zeigt das Getäss- 
netz derselben ; der darauf nach vorn .folgende senkrechte SdiniU di» 
Yerhttitnisse in den Muskeibttttten. 
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P. A. HaDien , ZusaU zu der Weber die Anwendung von 
Lichtbildern zur Beobachtung der VenmvorüberyUnge vor der 
Sonne« belUelten Abhandlung. [S. 65 u. f. dieses Bandes.) 

Das Verfahren , welches Ich in der in der Ueberschrift ge- 
nannten Abhandlung zur Berechnung des Unterschiedes an 
Proportionalität zwischen der Projection und dem Urbilde, oder, 
mit anderen Worten , zwischen dem durch ein vergrössemdes 
Ocular erhaltenen Lichtbilde und dem entsprechenden Focal- 
bilde eines heliographischen Afipnrats, entwidLelt habe, ist einer 
kleinen Abänderung föhig, die ich hier oniwic^Leln werde, ob» 
gleich, wenigstens in den meisten Ftlllen, die Aenderung, die 
durch dieselbe im Resultat hervorgebracht wird, sehr unbedeu- 
tend ist. In der anjiezogenen Abhandlung habe ich blos die 
auf der Projeclion ausi?eftlhrlon Ahincssun^cn, durch Anwendung 
der allg(Miieinen Inlerpolalionslhcoric , mit den Af^mcssmiiion 
auf dem Urbilde iti l ebereinsliniiming gebracht, ohne den An- 
fangspunkt dersell)en zuzuziehen, welcher in der Thal von dem 
Mangel an ProportionaliliU mit betroffen wird, wenn er nicht in 
der optischen Achse liegt. Ks ist aber an sieh klar, dass man 
allen Coordinaten eine beliebige beständige Grösse hinzufügen 
darf, man kann daher immer die Berechnung so einrichten, dass 
der Anfangspunkt der Coordinaten auf der Projection ohne Hin- 
zufUgung einer Verbesserung dem Anfangspunkt derselben auf 
dem Urbilde entspricht. Man kann mit vollem Kecht die Be- 
dingung einfuhren, dass durch die Berechnung ausser den Ab- 
messungen selbst auch der Anfangspunkt derselben genau dar- 
gestellt werden soll. Man wird im Folgenden sehen , dass bei 
der Durchführung dieser Bedingung die in der genannten Ab- 
handlung erhaltenen Rechnungsvorschriften dieselben bleiben, 
und nur die Zusammensetzung der mit §9^ , etc. bezeich- 
neten Grdssen eine kieine Abänderung erleidel. 
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Wir mOssen nun zwar wicdor, i^loichwio im Art. 24 der 
Abhandlung geschehen isl, in den Gleichungen des Arl. % ^-^u 
sUli und 17-1-9 stau if setzen, aber statt .r und y müssen nm-^-u' 
und ny^v' geschrieben werden, wo u' und v' von ti und v im All- 
gemeinen verschieden sind, jedoch so von einander abfi^ngen, 
daat gleiohseilig ti und t/, so wie v und v' Null werden. Es be- 
deuten nendich — ti und — t; die Goordmaten der optischen 
Achse des Oculars auf der Projection , und — u' und — v' die- 
selben auf dem n mal vergrttsserten Urbilde. Wir bekommen 
jetst die Gleichungen 

nx'^u' ^ f{S Ii) , fiy + d' =s /"(j? -I- V) 

wo f denselben Ausdruck, hnl, w ie a. i\. (). 

lIalU3n wir uns nun zur Ahkilrzuni; l>los au die U(>lnlioueu 

zwischen x und ^, da die zwischen y und t; jenen voUsUindig 
aualog sind, so erhulten wir 

iia!flBii.u'4.£-|.a(£-i-tt)3-l-6($-i-tt)'^-l- etc. 

+ «(5 + »«) (it/ + «^)^-»-'^'^(f+"/^('?+^)^+ 

etc. 

suai der belroffenden Gleichung des Art. 24. Setzen wir fernei-, 
wie iui Art. 25, 

-4- Cf* + 4- Ff» -I- etc. 
und fuhren die UülfsgrOssen. 

jj « 6-i-3c(i/-i-t?)«+ . . . 
y « c-f- . . . 

ein, so ergeben sich die Werthe 

6/ s= m' — u -4- wu -f- a/i^^ -f- yii"' 4- . . . 

A » 3aii-i-IOj9fei'4>Slyii»-i- . . . 

lUih.-pkjs. Cia-sBe. 1»72. 4) 
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D« ß^%iyu^^ ... 
E = lyti + . . . 
Fo.y^ . . . 

die mit Ausnahme des ersten mit denen des Art. 25 völlig iden- 
tiscii sind. Aber in Folge der oben genannten Bedingung, die 
hier eingeführt werden soll , ist nolb wendiger Weise 

woraus 

0 s — ti -f- oiu + au^ -h ßu'^ + yw' -h . . . 

folgt. Diese Gleichung dient Kur Beslinimung von ti\ nachdem 
man d'w Kenntniss von u und v erlangt hat. ' 

Die Gleichungen des Art. 25 zur Bestimmung von u gehen 
jetzt in die folgenden ttber, 

Os u' — (1 + V)u H- 2 Au'^ - 4 Bu^ + HCu* — 4 G />u^ 

-»-32Ew6-64Fm7± . . . 

0 = C-5l>M-|.20JSlM2-.70Fti»± ... 

0 = £'-7Fu±. . . 
etc. 

von welchen die erste wieder zur Bestimmung von t«' dient. 

Die Grossen u und v können aueh wieder durch das Theo- 
rem des Art. 35 bestimmt werden, so wie überhaupt , mit Aus- 
nahme der Formeln, die zur Berechnung der Coefficicnlen V, /l, 
//, etc. aus den Abmessungen dienen, und eine kleine Abände- 
lurij:; erleiden, alle ferneren Relationen der Abhandlung immer 
noch Geltung haben, wenn nur in denselben U =s 0 gesetzt wird. 



Wenden wir uns zur Bestimmung der V, A, B, etc. und 
insbesondere zu dem Verfahren des Art. 32. Nachdem die dort 
erkliirten Vorbereitungen ausgeführt worden sind, komnU man 
jetzt, da (/ SB 0 ist, auf die Gleichungen 

A' = V'l" - /1$«2 ^ - (;|'^ » -f. />|«5 - eS'^± . . . 
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etc. etc. 
aus weiohon man durch Additionen und SubtracUoDen, nachdem 

f», - {»», r, - r», r, = r», ««o. 

gesetzt worden sind, die folgenden zwei von einander unab- 
bcingigeu Systeme von Gleichungen erhält, 

etc. . etc. 

i4H-Cf»,4-i!?{*»,2 4- etc. 

= /l+cr, etc. 

4 4-Cr, + etc. 
etc.« eto. 

deren jedes dieselbe Form hat, wie die Gleichungen, von welchen 
Id dieser Theorie ausgegangen sind. Man sieht, dass sie 

sich in ihrer Zusammensetzung von denen der Abhandlung nur 

durch die Werthe der ß^, ß\ ii^' , etc. unterscheiden, wie schon 

oben angekündigt wurde. 

Bezeichnet nian wieder mit a und ß die allgemeinen Werthe 

der a", etc. und der ß'\ (j, etc., so werden jetzt 

a = o" + y"!^. - r.) + ö"[l - S",] II - r,) 

+ «" & - s'.) (s, - g.) (i - r.) + ous. . (A) 

+ «»; iS. - r.) i.1 - S.) (f. - r.) + elc. . iB) 

in welchen wieder 

„' „O n" — rt' ti'" «" 
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etc. 

«* / — - ^/// » 

etc. 

sind. WiH man dieWertho von V, A, /?, etc. kennen Jemen, so 
dienen dazu die folgenden Gleichunjien, 

1^ « a*» - /r, (^«i^r, - «"^MM", ± . . . 
« yo -d«(go^ + (r, +r,)r,) + . . . 

«öq: . . . 
elc. 

^ = -Hd^^-^r, -«^^^s^.r, ± • . . 

etc. 

die auch in die fönenden umgeformt wertlen können, 

B = - 6«?«, + c^g^l', :;: . . , 

F = ti<»T . . . 

etc. 

A » ß^-^A^^ ^ä^^S",?. -«M^f ± . . . 

t9,^m\^\± . . . 

C = M*», hI: . . . 
etc. 



Digitized by Google 



OtB* DIB AlIWRNmiNfi VON LlONTMLOnif OlC. 117 



in welchen 



a9 = , a =» -jT- I « = -|7r; . etc. 

^ ~~ ^1 * etc. 
elo. 



v-v* 



etc. 

=« -|ö , etc. 
etc. 



c« _ eto. 

etc. 

etc. 

w**, = , etc. 
eto. 

sind. Es ist hiebci der wesonlliclie Umstand zu bemerken, ilass 
die letzten Grössen einer jeden Ahtheilung der vorstehenden 
Hülfsgrössen nicht nur einander, sondern auch der letzten der 
Grössen y^, c*^, ete. und Ix z. , 6^, , , etc. gleich sind. 
Es sind also z. B. in der Ausdehnung , in welcher die vorste- 
henden Formeln ausgeschrieben worden sind , nendich in dem 
Falle, dass jedes (ier beiden Systeme von Gleichungen vier ün* 
bekannte enthält, 
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SB «i*» = « und 

u. s. vv. für jede andere Anzahl von Unbekannlon. Diese Ki^en- 
scliaft isl für die Anwendiuiij; der vorstehenden Formeln von 
Wiehlij^keil , denn es foltit daraus , dass n)an die letzte Grosse 
einer jeden Zeile nicht zu berechnen braucht. Sei i die Anzabl 
der Unbekannten eines jeden der beiden Systeme von Glei- 
chungen, so sind die leUieo Grössen einer jeden Zeile, im ersten 
System 

a»-«, 6»-», c'-4, etc. 

m*~*, etc. 
w*""*, etc. 
etc. 

und eben so im zweiten System. Man braucht also diese 
Grössen nicbt su berechnen, sondern darf bei den Gritoson 

a*""', 6*^*, etc. und bez. a*,—**, h*,"^, etc. 

etc. etc. 

etc. etc. 

die Rechnung schliessen, wodurch an Kurze bcdcutiend gewon- 
nen wird. 

Zur Berechnung der Tafel endlich dienen die folgenden 
Formeln, 

+ - (^', - - r.) etc.} 

deren zweite sich von der der Abhandlung durch den aligemei- 
nen Factor ^, oder 0^ unterscheidet. 



Wenden wir nun die vorstehenden linlvvickelungen auf das 
in der angezogenen Abhandlung gegebene Beispiel an, so kann 
dies im gegenwärtigen Falle, da dieses Beispiel ein fingirtes ist, 
auf zweierlei Weise gesc liehen. Die Daten des Beispiels sind un- 
ter anderni in der Voraussetzung berecimet, dassf7= -f- 0.00105 
ist. da aber jolzl » 0 im üesuilat erhallen werden wird, so 
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mllssen wir, wenn man die Eigenschaft des Beispiels, dnss es 
den (lioptrischen Forderoagen vollständig genügen soll , beibe- 
haiten will, von den angegebenen Werthen der die positiven 

Indices angehören, ü abziehen , so wie den Werthen der (r, 

die negativeii indioes angehören, ^ U hinzufügen. Man findet 

leieht, dass diese Aenderung darauf hinaus kommt, die ballten 
Summen der X unverändert zu lassen , von den halben tJnler- 
schieden der A' aber den Werth von U nhzuziehcn, oder mit an- 
deren Worten, zu diesen die Zahl —0.00155 algebraisch zu 
iuidii t u. Wir bekonunen daher jetzt 

|(A'0-A") » -i-0.00005 

^(r'— H-o. 00050 

4 (X'»'- .r) « - 0.004375 

4(r'-A"')= —0.017775 

und hieraus folgen die neuen Wertbe der vermittelst der hier 
entwickelten Formeln, 

ßo tm 4. 0.000541 8 

ß' = -1- 0.0001229 

ft' = —0.0004800 

f'wm -0.0041167 

walir«id die Werthe iter a UDveiHndert so bleiben , wie in der 
Abhandlung. Es folgt hieraus, dass auch die Werthe der ^, ^, e, 
so wie die der /), F dieselben bleiben, wie in der Abhand- 
lung, und nur die der , d, , , so wie die der /l, C, G von 
Neuem zu berechnen sind. Die Berechnung dieser gab mir 

f, = — 0.0001 a 0.00000220 

8 -0.0001194, d', 8 -1-0.00000218 

f, = — 0.00000936, fi«, s — 0.0Ü00000013 = 0 

die von denen der Abhandlung merkUch abweichen. Rechnet 
man aber hieraus die Werthe von ^ , C, i?, so findet man 

i4 sx ^0.0006909 

C s _ 0.0001 iS.-) 
K = 0.000002SI 
6 = 0 
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die mit der Ahhandluiif^ bis auf ünnierkliches Ubereinslimmen. 
Wollte man nun mit diesen neuen Werthen eine Tafel für die 
X i>erechnen , so wUi do diese mit der in der Abhandlung erhal- 
tenen Tafel bis auf den Unterschied identisch' werden, dass alle 
"Werthe von A' den bestündiiion Untorschied von 0.002 gäl)en, 
gleichwie in der Natur der Sache liegt. Die Wirkung des hier 
entwickelten Verfahrens beschränkt sich also im gegenwUrtigßo 
Falle blos darauf, den Anfangspunkt der Goordinaten zu ver- 
ändern. 

Man kann dieses Beispiel auch, indem man alle Daten des- 
selben unverändert ISsst, dem hier entwickelten Verfahren un- 
terwerfen , nur darf man es alsdann nicht als ein solches be- 
trachten, welches den Forderungen der -Dioptrik vollständig 
genügt, wahrend es jedoch denselben sehr nahe entspricht. Die 
neuen Werthe der ß werden jetzt 

//ö Ä + 0.()0:>0()8 

= -1-0.000504 

1^' a —0.000340 

ß"'^ -0.00^019 

und hieraus folgen 

f, = -0.0005124 
S^, = -1-0.0000433 

fi^ = — Ü.0ÖÜ0026 

so wie 

A ^ -h 0.002864 
C - 0.00086S8 

E = -4-0.0000800 

G s — 0.0000020 

wahrend die Goefficienten jB, D, F wieder dieselben bleiben, 
wie in der Abhandlung. Die vorstehenden Werthe der Goefli- 
clenten A, 0, B, G sind von denen der Abhandlung ziemlicfa 
verschieden, geben aber demungeacfatet bis auf sehr geringB 
Unterschiede dasselbe Resultat wie jene. 

Bezeichnen wir die Unterschiede der Besultate allgemein 
mit JXj so ergiebt sich der Ausdruck dafttr durch die Unter- 
schiede der vorsiehenden- Werthe mit denen der Abhandlung, 
und zwar wird 
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JX « *0.00l55-l-a.00l^l75£^-0.0007U3f« 
+ 0.0000778 p — 0.0000026 |b 

und für verschiedene special le Werthe von | ergeben sich hier- 
aus die folgenden Unterschiede in der Berichtigung der Abmes- 
sungen auf der Projection oder dem Licbtbilde 



{ 


JH 


mm 


mm 


0 


-0.003 


± 5 


—0.004 


10 


0.000 


15 


-|>0.001 


20 


0.000 


16 


•1-0.004 


80 


0.000 


35 


+ 0.002 


40 


— 0.001 



die, wie man sieht, sehr unbedeutend sind. Nur in den Fallen, 
wo man ein verzerrtes Lichtbild vor sich hat, oder das Ocular, 
welches zur Hervorbringung desselben gedient hat, mangelhaft 
bearbeitet ist, können sich grössere Unterschiede zwischen dem 
Yerfahren der Abhandlung und dem hier entwickelten heraus- 
stellen. 



Die folgenden Schreib- oder Druckfehler der Abhandlung habe ich 
bomerfct : 

Seite 84, Zeile to, o. stalt «T«- — f lies «T « - 1' 
9 400, » 46, » » '«.0.40983 » -1.0.40083 
» » » 13VU. » -0.03835 . » -0.003835 
» 108 » 4 » » X' » X 
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F. ZSÜmw, Zur Geschickte des Ihri^talpendels, 

In (1er Sitzung am 27. November 1869 machte ich der 
Königl. Gesellschaft eiq.eMiltbeilung «Uber eine neue Methode zur 
Messung anziehender und abslossender Krüfte« ^) und erlituterle 
das entwickelte Princip an einem in kleinem Massstabe ausge- 
führten Modelle. Am Schlüsse der hierauf bezuglichen Abhand- 
lung sah ich mich genöthigl , die Priorimi der Idee zu dem er- 
wübnten Instrumente dem französischen Gelehrten Ilm. P^rro/ 
zu vindiciren, welcher bereits am 3I.Mili*z 1862 der französi- 
schen Akademiß ein zu "ItMchon Zsv»M*kpn und njich domscIlMMi 
Principe .Tusgefilhrtes Inslniinenl hcsclii iehen hnl ^J^ olme jcdocli. 
soweit mir hekannl, weiter«' Heoh.u'htiiniien inil deinselhefi jin- 
ziislellen Ich cilirU' in meiner Alihnndhini; wörlliclt und ;ms- 
fülii-lich die wescnlliclislen SlelU'ii der /V/vo/'schen Noll/., um sd 
.1111 sit^liersten .illen Ansprdchen der l'rioriliil nucli hezjl!»lieli der 
Construclion des Instrumentes gerecht zu werden. Inzwischen 
war ich bemtdii , dem Instrumente auf Grund zahlreicher Ver- 
suche eine solche Gestalt zu geben, wie -sie mir nach meinen 
bisherigen Erfahrungen am zweckmässigsten erschien. Eine Be- 
schreibung nebst Abbildung dieses Apparates , sowie eine mit 
demselben angestellte Reihe von Beobachtungen iheille ich in 
meiner am 20. Octol)er 1871 der KOnigl. Gesellschaft vorgeleg- 
ten Abhandlung »Uber den Ursprung des EiMlmagnetismus und 
die magnetischen Beziehungen der Weltktfrpei^ ''^j mit. 

Durch eine freundliche Mittheilung des Hrn. Dr. Kiein inCöln 
wui*de ich nun ncuei*dings auf eine in Dingter^s polytechnischem 
Journal vor nunmehr 40 Jahren puhüoirte Abhandlung aufmerk-' 
saui gemaclit, aus welcher hervorgeht, dass der Verfasser dersel- 
ben nicht nur vollkonunen dieselbe Idee wie Perrot c^oneipirt hat, 

4) Diese BeMU» (4869.) p. 384 ff. 

8) Comptps remius T. r.4. p. 728. 
3 Diese BericUU Jt»7l.) p. 47i». 
Xatli.-phys. CUcse. I3 
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sondern sogar schon mit einem in grösserem MasssLnbe «nusge- 
fulirton Inslmmenle Beobachlungen Uber die AUractioD des 
Mondes und der Sonne angestelll bat. 

Die erwähnte Abhandlung ist betitelt: 

* 

»Astronomische Pendeiwage, nebst einer 
neuen Nivellirwage, erfunden und darge- 
stellt Ton Loren» Hengler, akademischem 
Bürger an der Hochschule tu MOnchen.« 

DieS(MI)(' hofindol sich, mit Abhildunt^en versehen, im Bande 
von Dinylei's polytechnischem Journal (Jahrgang (1832) p. 81 — 
p. 92. 

In der Einleitung zu dieser Abhandlung bemerkt der Ver- 
fasser Folgendes : 

»Es ist allgemein bekannt, \V(»lche wichtige Rolle das 
Pendel sowohl im wissenschaftlichen als civilen Leben 
spielt; seine ausgebreitete, mannigfaltige Anwendui^ zu 
so vielen und verschiedenen Zw(»cken macht es zu einem 
der wichtigsten Instrumente. Doch scheint mir noch eine 
Seite ttbrig zu sein, von welcher es noch nicht benutzt 
worden ist, wenigstens noch nicht so, wie es seiner Natur 
nach hatte benutzt werden können ; — ich meine ntf mlicb 
als Instrument diejenigen bewegenden Krttfte zu messen, 
welcbe nicht in paralleler Richtung mit der Schwere 
wirken. 

»Es ist nBmlich bekannt, dass das Pendel, wenn es 
von der Schwere allein afßcirt wird, nur in verticaler Lage 
ruht, und dass eine gewisse Kraft, die aber nicht parallel 

mit der Schwere wirken darf, gefordert wird dasselbe aus 
der senkre(!ht<Mi Lage zu bringen, welche Kraft dem Sinus 
des Elevalionswinkels proportional ist; daher Hesse sich 
durch das Pendel jede solche eiiiwii konde Kraft genau be- 
stimmen. Allein da es viele Kriiflc giebt, die im Verhilll- 
niss zur Schwere so gering sind , dass wir den Sinus des 
i durch sie erzeugten EloviUionswinkels bei einem Pendel 
von der Länge, die wir ihm zu geben im Stande sind, un- 
möglich wahrnehmen können; so sind wir auch nicht im 
Stande, solche Krilfte durch ein gewöhnliches Pendel zu 
messen. So wissen wir wohl, dass z. B. jeder Körper auf 
der Oberfläche der Erde gegen den Mond, gegen die Sonne 
u. s. w. zu einer Zeit starker gravitiren müsse, als zu einer 
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andeni, je nachdem er auf der, diesem Körper zu- oder 
abgewandten Seite siok befindet; und das Pendel mttsste 
diese Dlfferens seiner Nalur nach genau anzeigen; allein 
biesu wflre sehen ein Pendel von mehreren tausend Fuss 
Lange ntfthig, um nur eine Spur von dieser Diffisrenz wahr- 
nehmen SU kSnnen, Ebenso veriiüU es sieh mit vielen 
andern Kräften , welche alle ganz genau durch das Pendel 
bestimmt werden könnten, wenn wir im Stande waren, ihm 
jede beliebige Länge zu geben. — 

»Diese Schwierigkeit nun glaube ich durch eine Vorrich- 
tung, die icli u.ichlier liescluoihen woi'de, Überwunden zu 
li;d)en, so dass man im Stande ist (»in Pendel, oder (»iiiont- 
iich eine Pendelwage ^) zu viM-fcrliuen, dir an lunplindlich- 
keit einem gewohnlichen Pendel von jedt'r, seli>sl von un- 
endlicher iJIngc i^lrichkommt, und man daher ein Instru- 
ment hat, jede auch noch so geringe Kraft, welche nicht in 
paralleler Hiclilung mit der Schwere wirkt, zu messen.« 
Das Princip seiner Pendelwage begründet hierauf üengiei' 

mit folgenden Worten : 

»Diese Pendelwage beruht auf dem Princip , dass man 
ein Pendel in einer gegen den Horizont geneigten Rhene 
schwingen iHsst, anstatt in einer senkrechten, wie es iiei 
gewöhnlichen Pendeln der Fall ist. . . . « 
Nach Entwickelung einiger auf dieses Princip bezüglichen 

Formeln wird das Instrument folgendermassen besehrieben und 

duirch nachstehende Figur erlflutert. 

. »Es seien A und B senkrecht ttbereinanderstehende 
feste Puncto; DH und AP zwei F&den, welche in A und H 
befesigt sipd, und den Hebelarm DP, dessen Schwerpunct 
nach Pf^llt, in horizontaler Lage halten; so wird dieser 
Hebelarto nur in einer mit der Linie MN (welche durch // 
und B gezogen ist) parallelen Lage ruhen , und jedes Mal 
wieder dahin zurdckkehren , wenn er durch irgend eine 
Kraft aus dieser Lage gel)racht worden ist, oder eigentlich 
nach Art l ines l^endels hin- und herschwingen, und zwar 
in einer schiefen Kbene, deren Neigungswinkel = 77/1 /i ist. 

4) »Denn es ist ein Miltelding zwischen Pendel nnd Wage, wie aus der 
Theorie erhellen wird. Ich gab ihm den Namen »»aslrono mische Pen- 
delwage««, weil sie vorzüglich (ür aslronomische Untersuchungen be- 
stimmt ist.« 

<8» 
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Man mag daher ein Gewicht ocier eigenllich den Schwer- 
puiicl des Hehelarines auf jeden beliebigen Punct desselben 
ilberlrai^en , so bes(;hreibt er Sohwingune;en in einer unlei' 
dein Neiiiungswinkel HAJi geleglen Kbene. wobei die Liinu'«' 
des Pendels dem Absland von dem Funcle / iwenn dieses 
der Fund ist , wo die Linie HA den lleiielariu schneidet) 
proporUonal ist a 



Fl«. 

A 




• Nach einifi^n weiteren Rntwiokelnngen und der Ableitung 
des Ausdruckes fOr die Kraft, welche cur Krseuf^ung eines be- 
stimmten Blevationswiukels erforderlich ist , erwHhnt der Ver- 
fasser die folgenden 



»Hauptpunclo zur BerUcksichtigunp hei Verfer- 
tigung dieser Wage.« 

i . »Bie Puncte A und D müssen unbeweglich fest sein ; 
es wird daher zur Aufstellung dieses Instrumentes ein 
ebenso festes Local erfordert, als zu irgend einem an- 
deren astronomischen Instrumente.« 

S. »Die Ftfden AF und DH dürfen keine drehende Kraft 
haben , auch keine bekommen durch jede barometri- 
sche, hygrometrische und thermometrische VerSlnde- 
rung ; sie dürfen daher nicht aus geflochtenen oder ge- 
sponnenen Stoffen sein , sondern aus gewobenen oder 
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reinen Nalur|>roiiucleii , z. B. ungesponnener Seide, 

Rosshaar olc.« 

3. »Alle fremden Kräfte müssen iihgehallen werden, be- 
sonders lAifUug, oder auch Magnetismus, KleclriciUil 
elc. Der He))elarni darl* daher nichl aus Eisen oder über- 
haupt aus keinem Material , auf wcichos Magnetismus 
oder filectricitäl besonderen Einlluss haben , verfertigt 
werden. Um den Luftoug niuglichsl abzuli«lten, u ii d 
das ganze Instrument hermetisch verseblosscn, so dass 
nur bei P mittelst eines Mikroskopes der Hebelarm 
betrachtet werden kann , der sich dort in einer feinen 
Spitze endigt, unter welcher eineSkala angebracht ist.« 

4. »Auch ist noch eine Von ichtung zu treffen, den Hebel- 
arm in Ruhe xu bringen; denn sonst würe menge- 
ntttbigt den Stand desselben durch die Grenzen der 
OscillalioD selbst zu bestimmen, weil der Uebeiarm, 
wenig^ns nach meinen bisherigen Beobachtungen, 
niemals ganz niliig ist.« 

Man ersieht aus diesen Angaben, dassMengter damals noch 
nicht mit der fttnf Jahre früher von Poggendor/f und einige Jahre 
später auch von Gatm benutzten Methode der Spiegelablesung 
bekannt gewesen ist. ^) 

In dem folgenden § besdkreibl wm Htngkr seine Versuche 
mit der Pendelwagc und zwar wifrtlicb In folgender Weise: 

s 

»Resultate aüs meinen hfsheriG^on V(!rsuchen.<r 

"Aus der Theorie dieser Pciidelwiii^e efL;i('l)l sieh von 
seihst, dass sie ein Insli unienl isl , diireh welches jede, 

selbst die geringste Kraft gemessen w erden kann ; « 

I. »>Meine ersten Versuche richlelen sieh ^luf die Attraclion 
der Sonne und des Mondes. Zu diesem Zwecke liess 
ich in einem Zimmer von IT»' Höhe nitMiic Wage, deren 
Hebelarm 10' Länge halle, anbriiiLieii , suehte hierzu 
zwei Punete aus, den einen oben an der Decke des 
Zimmers, den andern unten auf dem Hoden desselben, 
die nnr die fesleslcn schienen und zugleich eine solche 
Lage hatten , dass der ilebelarui eine Schwingungszeit 



1} Poggendorff^ Annalen Vll. 18i7. »Neues Instrument zum Messen 
der msguelischen Abweichung.« 
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von fünf Minulcu erhielt. Die EmpfiDdlicbkeil der 

Wc»c;e war daher sehr gross 

»Dieses Inslniment verschloss ich hcrniclisch, so dass 
nur der Hebelarm bei P milteist des Mikroskopes be- 
traebtel werden konnte. Ich stel&le nun im Neumonde 
dos Monats liSrz die W«|^ so, dass der Hebelarm Mit- 
tags 12 Uhr in der Mittagdinie ruhte, und nun machte 
er folgende Osoiliationen : Von 49 Uhr an sog er sich 
immer roeiir und mehr gegen Westen , bis etwas nach 
3 Uhr ; kehrte dann wieder aUmtthlioh zurück, so dass 
er etwas nach 6 Uhr wieder in der MittagsUnie stand ; 
zog sich dann nach und nach hinUber gegen Osten, 
bis nach 9 Uhr ; kehrte dann allmHhlich wieder surttck, 
so dass er £i;egen 12'/2 Uhr wieder in der Mitlagslinie 
sland. Diese Osci IIa Honen wiederholte er immer in der 
nämlichen Zeil, wovon ich mich zwei Monate lant» tät- 
lich überzeui;te. Wenn ich die Griinzen der OseiUatio- 
nen an verschiedenen Tatzen Verglich, so zeigte es sich, 
dass SIC am grösslen waren zur Zeil des Neu- und 
VoUmondes; am klcuislen aber in den Quadraturen. 
Das liigliche Ab- und Zunehmen aber auch nur eini- 
germasscn zu bestimmen, bin ich wegen der Unliiug- 
lichkeit des Locales nicht im Stande und kann also nur 
das als un bezweifeltes Endresultat annehmen, dass 
diese Osciliationen der Wage wirklich von der Altrac- 
lion der Sonne und des Mondes, herrührten; bin aber 
auch überzeugt, dass man die Allractions- 
kraft des Mondes selbst und daher auch 
seine Masse durch dieses Instrument genau 
bestimmen kann, sobald man ein dazu laug- 
liches Local hat.« 
9. »Versuche anderer Art stellte ich an in Beziehung auf 
die l^raft, mit welcher ein Körper sich gegen den 
Aequator zu bewegen strebt, wegen der Axendrchung 
der Erde. Zu diesem Zwecke machte ich folgende Vor- 
richtung : (siehe Fig. 2) 

In einem Gebäude von 100 Fuss Höhe suchte ich 
zwei möglichst feste Puncte A und B (wenn mn das 
Dach und uv den Boden des Gebäudes vorstellen), 
brachte meine Wage so an, dass der Faden At^ '/s ^ uss, 
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also BD 1)!)' 2 Fuss liiiii; und dtM' llolK-liinn IoIl^ÜcIi L-iuiz 
oben war; nnsUill das Gewich l unmiUeihar in P auzu- 
bringon , befesiigle kh dasselbe niiUolsl eines Fadens 
PQ so, dass 08 beinshe auf dem Hodeo war; rrgulirlc 
nun die Waiio so, dass der Hebeiarin Benkrechl ' auf 
der F^benc des Miltai;skreises slaud, zog endlich das 
Gewicht von Q nach P hinauf, und so zot; sich auch 
der Hefoelann nach Süden und zwar so bedeutend, 
dass ich schon boi einer Erhöhung von einigen Fuss 
eine Diffisrens wahrnehmen konnte. Die Wage war 



natürlich hermetisch verschlossen , halle die nämliche 
Empfmdlichkcit wie obon und das nämliche Mikroskop 
zur Beobachtung. Obgleich diese Versuche in kurzer 
Zeit sehr oft wiederholi und abgetoderl werden kttn- 
nen, und man also in kurzer Zeit genaue Resullatc er- 
halten kann , Bomal da alle jene Unr^elmttssigkeiten, 
welche ans Temperaturwoobsel u. s. w. entstoben, 
hier wegen der Kttne der Zeit , wielche su einem Ver«* 
suche n^tthig ist, gloodicdi wegisUen; so habe ich doch 
bis jetsi noch nicht genau bestimmen können, wie viel 
fttr Jeden Füss Erhöhung des Gewichtes der Hebelarm 
gegen SUden sich wendet, und kann einstweilen mir 
das als bcslimmt behaupten, dass diese Wage wirk- 
lich eine solche Fmpfindiichkeit hat, dass sie durch 
iicnanntc Ki üfl aflicirt, diesen Ausschlag gicbt und zu- 
i;loich ein directer Beweis für die Axen- 
drehuug der Erde ist.« 



Flg. 2. 
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3. »Ich stellte noch Versuche anderer Art an, wovon ich 
aber keiiM beslitnmtc Resuliaio wegen Untau^lichkeit 
meines Locales geben kann. Diese Versuche betreffen 
nilmliüh die Frage: ob alle Materie gleich gra- 
viiire gegen den Mond and gegen die 
Sonne.« 

Ehe ich zur Mittheilung anderer Stellen aus der Abhand- 
lung Hmgler^s übergehe', seien mir hier zunächst über die oben 
angeführten Versuche einige Bemerkungen gestattet. Vor AUeni 
bt die DttrAigkeit zu beklagen, mit welcher die Angabe der 
näheren Umstände und Voraichtsmassrcgeln bei den Versuchen 
behaftet ist. Ich selber hatte , ehe es mir gelungen war das in<- 
strument in der zuletzt beschriebenen Form herzustellen , Ver- 
suche angestellt, die fast vollkommen mit den oben von Hengler 
erwähnten übereinsliniinen. Trotzdem ich mich eines tiefen 
Kellergewölbes als Beobachtungsraumes bediente, an dessen 
Decke und Fussboden in ähnlichem Abslarule wie bei den Ifeng- 
. /('/•'sehen Versuchen die Aufhängj'puncte des Pendels angebnu hl 
waren , ist es mir nicht möglich g(nves(Mi den Kinfluss des 
Mondes in so unzwoideuliger Weise an den Bewegungen des 
IV-ndols wahrzunelirnen , wie das oben von Ileiiyler liehauplel 
wird. Kbenso wunig war mir dies an dem veranderleu Instru- 
mente n)()gli('h, dessen Abbildung und Beschreibung ich in 
meiner letsten Abhandlung »Uber den Uroprung des Erdmag- 
netismus und die magnetischen Beziehungen der Weltkörper« 
gegeben habe. Wenn man berücksichtigt , dass im günstigsten 
Falle die .von Sonne und Mond gemeinsam auf ein Pendel aus- 
geübte doppelte Ablenkung höchstens nur ^ Bogensecunde 
betragen kann'), so darf, unter Vomussetzung einer absoluten 
Un Veränderlichkeit der einselnen Thdle des Beobachlungsrau- 
mes, die Uorizontelebene deaseibcn htfohstons nur Verände- 
rungen erleides, welche innerhalb der obigen Winkelgrttsse 
liegea. 

Man ersieht hieraus, dass ein derartiger Apparat nicht 
nur, wie Hmgkr oben :hemerkt9 «eiu ebenso festes Locol er- 



I) C.A.F. Hlim» »Von den kleinen Ablenkungen der Lolhlinie und 
des Niveau«, welche durch Anziehung der Sonne» des Mondes und einiger 

terrestrischer Gegenstände hervorgebracht werden.« BuÜeUn d$ tu i lasse 
physico-math(*mntifiue de l'Acaä. Imp. det »dtnedt de 51. Pifiletsbourg. Tome 
III. No. Hf P^lertbourg 4844. 



Digitized by Google 



Zoe GttSGUCflTC ms HoftizoiiTAiPfii«Dfii.$. IUI 



fordert , als irgend ein anderes astronomisches Instrument«^, 
sondern, (da man bei Ictzloren an der Libelle höchstens 
Secunde schützen kann,; dass eine belrächlltcb viel ät«^bilere 
Aufslelluni^ dazu erforderlich ist. 

Üureh diese Hclrachtungen veranlasst, bemerkle ich be- 
züglich der AuCslelluug des UorizonUlpeudels: 

»Derartige Beobachtungen werden daher am vortheiU 
hafieslen in tiefen *und ruhig gelegenen Erdschachten ange- 
alellt werden , wo dann bei Abwesenheit von Temperatur- 
Schwankungen und localon Erschütterungen alle jene 
Einflösse quantitativ bestimmt werden kennen, welche 
direct durch vulkanische Bewegungen des Erdbodens her- 
vorgerufen werden.« 

Wenn ich durch die hi(M' lietniuliten Bemcrkunuen auch 
keineswegs die Glaubwürdigkeit dei- Heng [ergehen Hcobachlün- 
gen in Frage stellen will , so scheinen mir dieselben doch niin- 
deslens mit grosser Vorsicht aufgenommen werden zu müssen. 

Atn Schlüsse seiner Abhandlung i)eschreibl lloii/ler noch 
ein histrument, bei welchem das Princip seiner aslronoinischen 
Pendciwage zur Couslruction einer Nivellirwage benutzt wird. 
Die Wesen tlicliülen der hierauf bezüglichen Worte lauten lolgen- 
dormassen : 

»Vielleicht könnte diese Wage noch ip manchen andern 
Fällen ihre Anwendung finden , wenigstens glaube ich auf 
diese Art eine Nivellirwage verfertigen su können, die 
manche Verzuge vor den andern haben möchte. Dass man 
durch bisherige Instrumente nicht im Stande ist vollkom- 
men zu nivelliren , ja dass man höchstens nur bis zu einer 
Secunde mit Sicherheit nivelliren kann , bedarf keines Be- 
weises. Ganz anders aber verhält es sich mit einem Nivoll 
nach Art der astronomischen Pendel wage ; denn hier liegt 
es in der Willkür, dem Nivell jede denkbare Empfindlich- 
keit zu geben, so dass man im Stande ist, nicht nur ein- 
zelne Secnnden, sondern selbst hundertste Theile einer 
Secunde mit grösster Sicherheit zu messen 

»Obgleich nun ein solcher Winkel auch für das stärkste 
Fernrohr gänzlich verschwindet, aber vielleicht in kurzer 
Zeit durch Vervollkommnung der Heliotropen bestimmt 
werden wird, so soll durch dieses Beispiel nur gezeigt sein, 
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(Imss man dein Nivoll jodr, für jeden Versuch nöthij^e Kni- 
|>lit)dlichkeit fiohon kann. — llni mich einer vveilläiiHjien 
Beschreibung Uberheben zu können , hal»c ich eine solche 
Nivellirwai^o durch Hrn. Mechanikus VVeissenbach dahior 
verfertigen lassen und dieselbe der kii>iiigl. Akademie der 
Wissenschaften vorgelegt.« 

Ich besdillesso hiermit die Reprodadion von Stellen aus 
der OriginalabhandluDg Hengk^Sy welche sur Gontige beweisen 
worden , dass nicht, wie es in meiner ersten Abhandlung ge- 
schah, Hrn. Perrol in Paris, sondern Hm. Hengler in Mtinchen 
die Priorität des besprochenen Instruments vindidrt werden 
muss, indem Letzterer bereits 40 Jahre vor Perrot nicht nur die- 
selbe Idee concipirt, sondern selbst schon Beobachtungen mit 
einem nach klar von ihm entwickelten Principicn ausgeffihrten 
Apparate angestellt hat. 

Auf eine bezüglich der Persönlichkeit dos Erfinders nach 
München gcrichtele Anfrage erhielt ich durch gütige Vermitte- 
lung des Herrn Professors Beets und dos Herrn Universitüts- 
secretairs die fol inende Angabe: 

»Im Jahre 1830 — 31 war ein Caml. phil. et Iheol. 

Lorenz Uengler von Reichenhofen in W ürlemberg imma- 

iriculirt, der weder frUhcr noch später wieder zu ün- - 

dcu ist.« 
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Dr. H. Tappainer, Ueber den Zustand des Bhttsfntms nach 
Unterbindung der Pfortader. — Aas der physiolog. Anslalt in 

Leipzig. •Vorgelegt von dein vvirkl. Mitgl. C. LudwKj, 

« 

Mit 14 Hol»cli]u|teii. 

Ftir «lio Krschoinunt; , ditss ein Thier nisch abstirbt li- 
dcin sriiie Pfoiladcr in einem Zufie iinlerburiden wurde'), fehlt 
eine z\vinjj;ende und lelzle Krkliirnn^. Aus den neobnchlunp;en 
von C. Ludwiy und Thirij '^) f;eht ;dlerdini;s hervoi", dass dieser 
Eingritl zuniiehst den Blutstroni und zwar in Folge einer hy- 
draulischen Störung zum Versiegen bringt. Denn sie fanden, dass 
unmiltolbar nach der Unterbindung der arterielle Druck in ein 
Absinken gerHth, das so lange fortdauert bis derselbe zu der 
Grenze gelangt ist bei welcher das Leben nicbimehrbestehn kann. 
Wird dagegen in nicht ailsu ferner Zeil vom Beginn der Ver- 
schlieesiing die Pförtader wieder geöffnet^ so sieigi der arterielle 
Druck in wenigen Minnten wieder zu seiner normalen lltfbe 
empor, worauf sich die im Erittsoben begriffenen Bewegungen 
des Berxens and des Brustkorbes wieder unverweilt beleben. 
Die Frage al>er, wie die Unterbrechung des Pforiadersiromes den 
Sliilstand der gesammten Blutbewegung veranlasse, beantwor- 
ten die genannten Autoran auf Wahrscbeinliobkeitsgrttnde gestfUst 
dahin, dass sich in den Wurzeln der verschlossenen Pfortader 
ein Blutfiuantum von genügender (JrÖsse anhJiiife , um in den 
übrigen Gefässen eine tödlliche Blutleere zu erzeui;en. 

Um diese Annahme auf ihre Hiehligkeil zu prüfen, unter- 
nahm iierr Dr. F, Uofmann auf Veranlassung des Herrn Prof. 

4j Ore in Cl. Bemard's lefons sur les proprieles physiologiques des Uqui- 
d$s des Vorganisme 4 859. Tarne IL p. 194. Mor.Schi/f, Sckvelieriscbo Zeit-» 
Schrift für Heilkuode 48<S. Bd. 4. p. 14. 

2) Sitzangsberichle der k. Akademie d. W. in Wien. 49. Bd. IL Abt. 
p. 4SS. 
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r. Lu(hny euwi^o Hpstiiutmiiifii'ii der Bliil iiicii^fMi in drii Ddi tii- 
urlasscn von Kaniiu lii'n, die in Foliio der Pforlndorunterbinduni: 
al)!j;eslorlH'n waren. Durch den Ausl)ru( h des Kriet^es war er 
jedoch verhindert die in Aussieht genoinnieiie Versuchsreibe zu 
vollenden. Aus seinen Aufzeichnungen , welche er mir gUUgsi 
xurUckliesSf ihciic ich mit seiner Kriauhniss die für den g(^on~ 
würligen Zweck wichtigen Bcohaehlungen mit. 

»Die Beslinimungen der Blutmenge geschahen nach der 
folgenden Methode : — 1. Da eine Lösung von ?OüCI)e. gewöhn- 
lichen Alkohols in 800 Gbc. Äq. den Blulfarhstofl' sehr voHkommen 
und leicht aufnimml, so w erden die Organe des Kaninchen niüg- 
licbsl rasch nach dem Tode in dieselbe gebracht, und sofort 
stark ausgepresst. Nachdem so ein grosser Theil des Blutes aus 
den Organen erhalten ist, werden letztere und besonders die 
dem Drucke widerstehenden Knochen mit einem schaifeii Beile 
zerkleinert, dann in dem vertheillen Zustande iiiil obiger Alko- 
holmischung längere Zeil bei 40^ C. digcrirt oder ti — 8 Stunden 
bei etwa 20^ G. stehen gdassen und wieder «usgepressl. Bei 
der nSohsten Wiederholung erhttll man bereits eine nur sehr 
schwach geförbte Ltfsung von HSmoglobiii. — 2. Die Blulbe*- 
Stimmung im Darm geschieht in der Weise, dass das Mesente- 
rium möglichst nahe dem Darme abgetrennt wird. Das Blut 
fliesst aus aUen grösseren Gewissen heraus, und wird durch Ab- 
streifen des Darmes noch weiter herausgedrückt. Ist dano der 
Darm abgewaschen, so kann ohne Gefahr von Blutverlust der 
Darminhalt berausgestroift werden. Das in den Darmcapilkuren 
sitrOckgfsbliebene Blut wird sohlieselioh auf die in 4 . beschrie- 
bene Weise durch die hydraulische Presse erhalten. jl. Die 
g«t gemischte Blutfiüssi^eit wird gemeesen, und um sie von 
den beigemengten Pleiaehelttckcfaeo rein su erhalten , Bltrirt. 
Da da»!Piltriffen sehr langsam vor sicfa geht, namentlich mii der 
an Eiweiss reichen Blutfiössigkeit der Muskeln ^ ae wird die 
Farbe ziemlieh dunkel , und ehi Untersebied iwiseheo arteriell 
und venös ist wohl nieht su erkennen. Um diesen Neohtheil su 
beseitigen , wird das FiUrai der zu veitslelohenden Blutsorlen 
mit Koblenoxyd behandelt, und so die gleiche Farbe erzeugt. 
— (. Die Farbendifferenz lässt sich nach Intensität und Ton am 
besten unterscheiden , wenn man die beiden in die Trögehen 
gebrachten Blutproben nahe vor ein Auge abwechselnd hüll, 
und ein rundes, gut beleuchtetes Papier betrachtet. Man siebt 
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so nicht die Flüssigkeil, sondern die mehr oder weniger rolh er- 
scheinende Pnpiersoheihe. 

»Mit dieser Melliode wurden zwei Beslimmuntien nusi^c- 
führl. Die erste ders(^ll>en bezog sich auf ein Kaninchen von 
4 530 Gr. Körpergewicht, weiches ö2 Minuten nach der Pforl- 
aderunlerbindung unter sehr schwachen Krämpfen gestorben 
war. Da es nur auf das Verhiillniss zwischen den Blutmengen 
im Darm und in dem übrigen Körper ankommt, so ward auch 
nur dieses beslimml und zwar in zwei Prol>en, das eine Mal 
vor, das andere Mal nach dem Einleiten von Kohlenoxyd. Nach 
der ersten Bestimmung ergab siel) nun unler der Voraussetzung, 
dass man die gesammle Masse des Blutes zu 100 Theilen an- 
nahm, in den Pforladerwurzeln ein Blulgehalt von 29,4"/^ 
während sich dieselbe Zahl nach dem Eioleiiea von Kohlen- 
oxyd zu 28,8^*/o stellte. 

»Der zweite Versuch betraf ein Kaninehen von 1590 Gr. 
Csewicht, welches 3ö Minuten nach der Pfortaderunlerbindung 
unter heftigen Kranipfan füllen gestorben war. In die Darmhdhle 
war ein sehr geringer Krguss von Blut eingetrelen. Die Darm- 
wand entliielt viele £kebymosen ; die Plortader war so strotzend 
gefttUt, dass beim Anschineiden derselben das Blut in einem 
Bogen heraussprang. Von dievsem letzteren wurde ein Antheil 
zur Herstellung einer Normalftlrbung benutzt. Es ergaben sich 
nun im Ganzen 40»34Gbc. Blut, gleich des Körperge- 

wichts. Hiervon waren im Darm enthalten IS. 67 Gbc. und im 
ttbrigen Ktfrper 97,64 Gr. Setzt man die Blutmenge der laiche 
gleich 400 Theile, so befanden sich im Körper 68,5% und in 
den Darmgelassen 34,5% derselben.« 

Als ich nach der Abreise von Herrn Dr. F, Hofmann dieArbeit 
unter Anleitung des Herrn Prof. C*. Ludwig fortführte» begann 
ich meine Beobachtungen ebenfalls mit einer Bestimmung der 
Blutvertheilung in einem Thiera, das in Folge der Plbrlader-* 
Unterbindung gestorben war. Das reine Körpergewicht des 
Kaninchens betrug 4 000 Gr. Vor der Unterbindung der Pfori- 
ader waren dem Thiere 5 Cbc. Blut aus der Carotis entzoi^ 
worden, welche ich xur Herstellung einei* Normallosung be- 
nutate. -Nach dem durch die Pfortadeninterbindung herbeige- 
führten Tode wunlen aus rlem Darm und seinen Gefassen 7,1 
Gr^ Blut und aus dem übrigen Ktfrper 34,7 Gr. Blut gewonnen, 
mithin betrug die Blutmenge, welche das Thier Überhaupt ent> 
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hielt, 4,6S% seines Körpergewiohles und die in.dcn Pfortader- 
wur/eln enllialiene Blutmenge 46,2% derjeBigen, welche die 
Leiche im Ganzen enthalten halle. ' 

Die kleinere Verhültnlsszahl , welche der in den Pforlader- 
woneln angesammelten Bhitmcnge nach der letzten Bestimmung 
im Gegensatz zu denen Hofmatm^s zukommt, Hegt vielleidit 
darin begründet, dass dieser sein Probeblut aus der Pfortader 
der Leiche entnommen hatte, welches in 100 Theilen mehr rotfae 
KOrperehen enthalten dttrfte, als das der Carotis. Diese Ver- 
muüiiing findet ihre Stütze in der Uebericgung, dass aus dem 
Darmblut eine nicht unbetrflchtifche Menge von EiLsudat bei. 
Lymphe hervort»ejiangen sein imiss, wilhrciul dasselbe viele 
Minuten hindurch unter einem hohen Drucke verweilte. Aber 
abgesehen hiervon muss auch in den Versuchen, die nach dem 
Musti'r des meinit^en angestellt sind, die Blutmenge, welche 
in PfürladervN urzcin enlhallen ist^ im Verhilltniss zu dei" des 
Ührii;<'n Körpers Lii'össcr erscheinen als es wirklich der Fall ist, 
weil sich das Blut aus den l nterleibseingeweiden viel vollslHn- 
diger als aus dem übrigen Körper auswaschen lässl. 

Durch die vorstehenden Beobachtungen ist demnach be- 
wiesen , dcnss in den Wurzeln der Pforlader, nachdem durch 
Unterbinciung derselben der Tod der Kaninchen herljeigefuhrt 
w urde, nicht mehr als 0,8% des Körpergewichts an Blut aufge- 
hiiurt ist. Obwohl es nun von vorneherein unwahrscheinlich 
ist, dass dieser geringe Blutverlust genügend sei um eine ttfdt- 
liehe Herabsetzung des arteriellen Druckes zu veranlassen , so 
habe ich, um den letzten Zweifel zu heben, die Wirkungen der 
Blutverluste auf den arteriellen Druck einer weiteren Prüfung 
unterzogen. 

In einer ersten Versuchsreihe sollte das Blutvolumen be- 
stimmt werden, welches dem Kaninchen entzogen werden 
muss, damit dasselbe dem raschen Tode unter stetigem Ab- 
sinken des arteriellen Drucks entgegen geht. Zu dem V.mle 
wurde in die eine a. Carotis ein verschliessbares Rohrchen einige- 
setzt, aus welchem das Blut in einen kleinen Masscylintb'r (Iber- 
gefUhrl werden konnte; die andere a. (larotis ward mit einem 
llg. -Manometer verbunden, der <lie Veriinderunuen seines Slan- 
des auf einen unendlichen Papierstreifen continuirlicli aufs(>hrieb. 
Die Kntleei unii des Blutes geschah absalZNN eise , jedoch cnl~ 
weder so, dass nach je 5 Cbc. entzogenen Blutes die Arterien- 
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Öffnung wieder für oinit^e Zeil {geschlossen wurde oder so, dass 
gleich anfanf»s eine starke Entleerung vorgenommen wurde, auf 
welche dann erst nach mehreren Minuten eine zweite folgte. 
Um das Ergebniss, welches diese Art der Verblutung herbei- 
fOkrt, ttbersichllich wiederzugeben, dazu soll die Fig. 1. u. 2 
dienen. Sic sind aus den von denTbieren selbst notirten Gurven 
abgeleitet, da diese letztern ihrer nach Meiern zu messenden 
Lange wegen nicbt miltbeilbar sind. — Die Abscisse, Uber 
welobo die Gurven aufgetragen sind, geben die Zeit in Minuten, 
dieOrdinaten dagegen den Druck in Mm. Quecksilber. Um aus der 
natdrlichen Curve zu den hier vorliegenden zu gelabgen, wurde 
in jeder der enteren der im Anfang jeder Minute vorhandene 
Druck aufgesucbt und in die letztere am gehangen Orte aufge- 
tragen ; die einzelnen auf diese Weise erhaltenen Htfhen wurden 
alsdann gradlinig mit einander verbunden. Wenn jedodi im 
Verlauf einer Minute eine auffallende Acnderung des Druckes 
eintrat, sei es in Folge eines willkürlich gesetzten Kingritfes 
oder eines natürlichen Vorkon)mens, so wurde auch dieser 
Druck Uber die zugehörige Zeit eingelragen. 



• 



Digitized by Google 



198 



Da. H. Tappbinb«, 



rif. 1. 




Die lateinischen Ziffern über der Curve geben die Reihenfolge der Ader- 
lässe. Die Zahlen Uber der Abscisse bedeuten die Hülse in 10 See. Kr be> 
deutet Krümpfe, | eine Pause der Beobachtung. 
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Der Versuch , aas ^reichem die Fig. 1 hergeleitet ist, worde an einem 
|[anlnchen von 4709 Gr. reinem Ktfrpergewieht ausgeführt; im Verlaufe 
von 48 Minuten wurde demselben 44 mal Blut entzogen; und iwar Jedes- 
nal 5 Che. , mit Ausnahme des ersten Aderlasses, dessen Volum nur 9,5 
Che. betrag. Ausser diesem in der Messglocke gefangenen Blute ging 
beim Reinigen der Röhren noch mindestens 1 Cbc. verloren. 

Mit Zuhilfenaiune der Bemerkungen, welche auf derCurventafei selbst 
verzeichnet sind, wird man erkennen, dass die gleich grossen zu verschie- 
denen Zeiten aufeinander folgenden Blutentleemngen von einer ungleichen 
Einwirkung auf den arteriellen Blutdruck waren. Wtthrand der ersten 
beiden Entleerungen sank die ilg.-Stfnle rasch ab, um ^unmittelbar nach 
dem Verschluss der Arterie wieder emporzusteigen, ohne dabei jedoch auf 
die Hdhe zu gelangen, welche sie vor der jedesmaligen Entleerung einge- 
nommen hatte. Während der S. , K, und 5. Entleerung sinkt der Druck 
jedesmal sehr bedeutend , aber er steigt nach dem Schluss der Arterien- 
mündung jedesmal wieder auf dieselbe Höhe, die er vorher besessen, und 
zwar gelingt ihm dieses bemerkenswertherweise ohne dass ihm l^i-ampf- 
hafte Bewegungen der Gliedmassen zu Hilfe kommen. Der Druck auf 
\velchen die Arterie gelangte betrug 100 Mm. Hg., obwohl jetzt schon der 
Blutverlust 4,8 p.C. des Körpergewichtes betrug. Von der sechsten bis zur 
z<'hnten Hliilentleerung stieg zwar ebenfalls nach der Verschliessung der 
Arlt>rie der abgesunkene Druck wieder empor, aber nach jeder folgenden 
Blutentleerung war das von ihm erreictite Maximum ein gerin^'eres. Im- 
merhin aber konnte sich auch nach einem Blutverlust von 3 p. C. des Körper- 
gewichts der Druck in der Arterie noch über 50 Mm. Hg. crliulien, ohne 
dass hierzu die Ueihiire krampfhafter Gliederbewegungen nothwendig ge- 
wesen wiire. .\ls nun aber mit der absatzvs eisen Blulentleerung noch weiter 
fortgefahren wurde, sank der Di u« k fort und fort bis zum Kinlritte des 
TihIps ab, so dass nur noch (hiicfi «lie nach jeder EntloiM iiiiK eintretenden 
Zuckungen ein vorübergebendes i^teigen bewirkt werden konnte. 



]ht]i.-pliy». Cbme. Ib72. I4 
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Bei 1 wurden 27,5 Cbc., bei II I Cbc. , bei HI 4 8 Cbc, bei iV 0,& Che. Blut 
entleert. ÜD bedeutet fMndedrack auf den Dnterieib*, BD Bewegung und 
Druck an den hin(«rnGlie(lmassoi). Die Zahlon über der Abscisse geben die 
Pulse in 4 0 See. { bedeutet Pause der fieobachtung. 
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Die Gurve, aus welcher Fig. 2 abgeleitet wurde, ist von 
emem Kaninchen {geschrieben, welches 4470 Gr. rein weg. 
IHireh sie ist ein Fall dargestelit, in welchem eine grossere Mei^e 
von Biet, nenilioh 97,5 Gbc. auf efnnwl entleert wurden. Nach 

(lieser ersten 2,4% *i<*s KörpergowiclUs l)etragen(len Blulent- 
l(M>rung erhob sich die Spannung von selbst dauernd auf 53 Mm. 
Hg. Unter BeihilCe von Pressungen des Unterleibes i^nd von 
Stredi- und Beagbewegungen der hintern Gliedmassen stieg 
aber schliesslich die Spannung auf die Höhe von 90 Mm. , auf 
der sie sich 30 Minuten erhielt, und erst dann in ein neues Ab- 
sinken überging, als abermals i 8 Che. Blut abgelassen waren. 
Nach diesem Aderlass betrug der Gesammtverlust 4% des Kör- 
pergewichts und dennoch schwankte 15 Minuten hindurch der 
Druck um 40 Mm. Hg. herum. Als aber nach Verfluss dieser 
Zeit nur noch 0,5 Cbc. Blut hinweg genommen wurde, sank der 
Druck wenn auch allmltlig, doch stetig ab. 



44 
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Nach diesen Beobachtungen wird es scho i sehr wahrschein- 
lich, dass die bei (ier Pforladerunlerbindun«; Iqi Darm anu;ehiiiifte 
Blutnieniie nicht im Slan(h» sein kann die übrij^on (lefiiss- 
provinzen in einen Grad von Blutleere zu versetzen, welche den 
Tod des Thieres veranlasst. Denn nach den voriielei'len und 
andern iihnlichen Beobachtungen passt sich das Getasssysleiu 
auch einem Verluste bis zu 3" „ des Körpergew ichts soweit an, 

dass der zum Leben nolhwendige Druck 
erhalten bleibt. 

Da aber den Erfahrunuen , die ich 
bis dahin vorgeführt habe , der lunw url' 
gemacht werden konnte, dass die zur 
Pfoiladerunlcibindung verwendeten In- 
dividuen zufallig mit einem Gelasss} sleui 
von andern l'agenschaflen begabt gewe- 
sen seien als die, an welchen der Adei- 
lass \ orizcnonunen wurde, so erschien 
es geboten, !)eide V(M\suchsanoi*dnim- 
gen an demselben Thiere hinterein- 
ander eintreten zu lassen. Zur Errei- 
chung dieser Absicht entnahn» ich den Ver- 
suchslhieren zuerst eine grö.ssere Quao- 
Liliit von Biul und bestimmte den hie- 
nach eingetretenen Abfall des artei ielteu 
Druckes. Nachdem dieses geschehen, 
wurde das entleerte Blul in das Gefäss- 
systero zurückgebracht und nun erst die 
schon vorher mit einem Faden um- 
schlungene Pfortader /.u gebunden. Die 
Vorrichtungen I in welche das aus der 
Art. Carotis abgelassene Blut aufgenommen und wieder in 
die Arterie zurückgeführt werden konnte, ist in Fig. -i abirebil- 
det. Sie besitzt drtu GefUsse c, r, d , deren w eitere cylindrische 
MittelslUcke beiderseits in enge Rohren auslaufen. An der nach 
unten gekehrten Verengung des Gefüsses a sitxt ein kniefOrmig 
gebogenes Glasrohr das mit einem Hahne versehen ist; sein 
freies Ende w ird bei der Anstellung des Versuches durch einen 
Kautschuk in die Arteriencanüle /* gesetzt. Die obern ROhrchen 
der (iefässe a und c sind durch das bogenfürmige tilasrahr ö eng 
mit einander verbunden. Aus der Mitte dieses letzteren steigt 
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ein kurzer niiUelsl eines Kaulsehukrölirchcns verschliessbarer 
Schenkel empor, durch vv(>lchen eingefant^enc Luflbiaseii ausge- 
lassen werden können. Zwischen den unlern Knden der Gef<1sse 
d und c läufl ein Kaulschukschiauch, der ebenfalls durch eine. 
Klenune verschliessbar ist. Vor dem (Gebrauche wird von» Hahne 
e an das (lefass a, das V«M*bi!i(luni;sslUck h und die obere lliilfle 
des Gefiisses c mit j^ereiniijleni Olivenöl t;erulll. Die unlere Hiilfte 
von c und ein Theil des (u'riisses d sannnl dem die beitlen eben- 
genannlen Gelasse verbiudendcu Kaulschukschlauch sind mit 
Hg. erfüllt. 

Der Versuch , zu welchem der eben beschriebene Apparat 
die nie, verlief folgender Massen. ! 

Nachdem eine Schlinge um die Pf^rtadcr mit den später zu 
Itescfarelbenden YorsiditsiDassregelu locker angelegt w ar, wurde 
die eine der Garotiden mit dem registrirenden Manometer in 
Verbindung gesetat und in die andere eine Canttle gefttbrl; 
diese letetere wurde mit Blutserum gefüllt und an den Apparat 
in der Weise angesetzt wie es mit f in Fig. 3 geschehen. D^r^ 
Apparat selbst empfing seine Befestigung in der passenden Lage 
durdi ein Stalif. Waren diese Vorbereitungen beendigt, so be- 
gann die Aufzeichnung des arteriellen Blutdruckes; alsbald 
ward auch durch Oeflnung des Hahnes e das Gefiiss a mit der 
Lichtung der Carotis in Verbindung gesetzt.^ Da auch die Klemme 
des Kaulschukschlauches j^eoffnet und durch Senken des Oe- 
fjisses (l sein Hg. -Spiegel liefer als der in c stand, so konnte das 
Blut mit LeichtigkeiL in das Gefiiss a eindringen und das dort 
vorhandene Oel emporheben. Wenn das Blut bis zu deui ge- 
wünscliteii riu'ilslrich in dem (befasse (i emporgesli(>gen war, 
so wukIc der Hahn e geschlossen. Nach den» Verlaiit von einer 
halben Minute otler etwas njehr wunh; das (lefass d so weit er- 
hoben, bis sein Ilg.-Spiegel etwa 150 Mm. über dem des Ge- 
fässes c stand, so dass, wenn nun der Hahn e geöffnet wurde, 
das Blut aus a in die Arterie surflcktrelen konnte. Hierauf ward 
die Entziehung und die Zurttckfühnmg des Blutes in der eben 
beschriebenen Weise noch einmal wiederholt und dann mehrere 
Minuten hindurch mit der Beobachtung des Druckes fortgefah- 
ren. Alsdann wurde die Schlinge, die um die Pfortader lag, fest 
zugezogen und der Druck bis zum Ende des Versuches beobach- 
tet, oder es wurde auch nach dem Ablaufe einiger Minuten die . 
Unterbindung des zuletzt genannten Gefüsses wieder geltfst. 

In den beiden Tafeln i und 5 sind die Resultate zweier 
Beobachtungen mitgetheilt, die nach dem beschriebenen Plane 
ausgeführt worden sind. (s. S. SO 4 u. 206.) ' 
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ß%iPÄ wurden iOCKc. Blut entloert, hci BZ wurden sie ziiriickRefubrl, bei 
PZ wurde die Pfortader geschlossen, bei PO geolTnet. 
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Zu dem Versuche, welcher die Fig. 4 lieferte, wurde ein 
Kaninchen von <2B0 Gr. Gewicht verwendet. Bei Beginn der 
BeobaclUuiii; betrug d(M* arterielle Blukiruek 101 Min. Hg. Durch 
einen Adcrlass von 20 Che. sank jener auf öi Mm. und stieg 
darauf im Verlauf von 30 Secunden unter mehrfachen Schwan- 
kungen auf 67 Mm. Als jeUi das enileerle Blut zurückgegeben 
wurde, kam nach 1,5 Minlite derDru<^ auf 40511m. an. In 
Folge der hierauf ausgeftihrten Umschnürung der Pfortader sank 
unter mehrfachen Schwankimgen in Verlauf von (> Minuten der 
Druck auf 60 Mm. Durch die Lösung der Pforladorlii^atur wurde 
der Druck in Verlauf von 20 Minuten auf 96 Mm. cmporge- 
bniohi. 
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Bei BA 26 Gbc. Blutverlust. Bei UZ wieder eingeführt. VZ Verschliessunc 
der Pfortader. Kr Erstickang des Thieres. 

Das Kaninchen, welches die Fig. 5 lieferte, wog <800 Gr. Reim Beginn 
des Versuchs schwankte der arterielle Druck zwischen 84 und 98 Mm. ; 
als S5 Cbc. Blat entzogen waren, sank der Druck auf 55 Alm. Nach Been- 
digung des Aderiasses erhob er sich in Verlauf von seSecunden auf 65 Mm.' 
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Als jetil das cnlnomiMae Blat luiückgegeben wurde , stieg der Druck auf 
US Mm. und hielt sich lileraelbat eine Minute lang. Durch die attermalige 

Entleerung derselben Quantilat Blut sank nun der Druck auf nur 83 Mm.» 
eine liolie, auf der er sich mit periiiueii S( h\vankuni.'rn wiilirend 30 Secun- 
(len erliielt. Nach Zurückfnhnin^' des Bhiles sUeu der Druck auf 172 Mm. 
und hielt sich dort mit kleinen Schwankungen 3 Minuten constant, bis die 
Pforlader unterbunden worden war; hierauf aber sank der arterielle Druck 
in 5,5 Minuten auf 55 Mm., worauf daa Thier durch Erstickung gelödtet 
wurde. Mit der Unterbrechung der Athmung schlieiist die Curve. 

Diese Versuche lebren, dass an eiDem und demselben Tbiere 
ein Blutverlust von 1,3*^ „ des Köipergewicbts, also ein solcher, 
welcher den durch die Pforliulerunlcrbindurij; veranlassten weil 
UherlritVt, i^anz anders wiikl als diese Operation. Während der 
arterielle Druck nach dieser mit der wachsenden Zeit tiefer und 
tiefer herabsteigt, strebt er nach dem Aderlass aus dem Stande, 
auf den er durch die plötzliche Knlleeruni^ der Aorta herabi^e- 
L;angen, einer neueren höheren Gleiciii^ewiclilslai^e ZU, die weit 
Ui)er der das Leben bedrohenden (irenze liegt. ') 

Mit der Beseitigung der Hypothese, dass die Blutleere der 
Arlcriou durch die Absperrung derjenigen Blulmengc be- 
dingt werde, weiche sich in den verschlossenen Pfortader- 
wunteln anhäuft, musste der Wunsch erwachsen, eine an- 
dere besser begründete an die Stolle zu setzen. — 0er Weg, 
der hiezu führte , konnte nur durch neue Beobachtungen erOfl- 
nel werden. In diesem Sinne untemahm ich es zunächst, die 
Aenderimgen des arteiiellen Druckes genauer festzustellen, 
welche während der Verschliessung und nach Wiedereröffnung 
der Pforlader auftraten. Die verbesserten Hilfsmittel gewahrten 
die sichere Aussicht , schon bei einer einfachen Wiederholung 
der aHeren Versuche weiter als meine Vorgänger zu kommen. 

Bei den Beobachtungen , die in der so eben ausgesproche- 
nen Absicht untcrnonimen wurden, ist abermals der Verlauf 
der Üruckäuderungeu , die im Bereiche dos arlcricllcD Systems 



4] Bei einer etwaigen Wiederholung der vorstehenden Versuche durfte 
es sich empfehlen, das abgelassene Blut nicht wieder zurückzuführen, son- 
dem es durch ibId gleich grosses Volum zu ersetzen , das einem zweiten 
Tbiere entnommen wurde. Durch diese Modifikation würde es gelingen 
den Zeitraum der zwischen der Entleerung und der Wiedereinflillung des 
Blutes liegt, beliebig zu verlHnj^orn, so dass der arterielle Drin k seine neue 
(Gleichgewichtslage wieder vollkunHiieu zu erreichen verinoclite , was in 
den km zeii Zeilen niclü möglich war, die bei den» bis dahin geübten Ver- 
fahren der drohenden Gerinnung wegen gewahrt werden konnten. 
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auflraten , durch ein in a. Cart>Us üiDgesetztes Manometer auf 

einen iinendlichon Papicrslrclfcn aufgcschrieticn. — Die Opc- 
rnlion, weicht; nölhij^ isl, um den Stamm der PforUiclor mit einem 
, Unlcrbindungsfaden zu versehen, wird, weil sie schon sooft 
i;cUht und wiederholt heschriehcii worden , keiner weiteren 
Darslellun^j; hedilrfen. Zur lk*urlhcilun{; meiner Versuche wird 
daliegen <lie Bemi'rkuui: iiiclil üherllüssii^ sein, dass ich mit 
peinlichster Sori^fall jeden Hlulverlusl zu vermeiden suchte. 
Vm dieses zu erreichen, wurde die l'nlerleihshöhle durch einen 
aiisui<'l»iij;en Sehnill in der linea all)a erölVnet und die blossce- 
lei;Le vena Porta dadurch fixirl, dass ein (jchille das Pförtner- 
ende des Maidens mit seriifalliger Schonung des leichl blutenden 
Pancreas festhielt; die Pfortader selbst wurde aus ihrem Bauch- 
lellüberzug mittelst Stumpfer Nadeln erst ringsum ausi^elöst, 
ehe der starke; Faden unter dicselix) geschoben wurde. Da ich 
mir die Aufgabe gestellt hatte, an demselben Versuchsthiere den 
Strom in der Pfortader wiederholt zu unterbrechen und wieder 
herzustellen, ohne das Gef^ss selbst wieder bloss zu legen, so 
würde die Unterbindung mit Hilfe eines fingerlangen. GyUnders 
aus polirtem Hartgummi vorgenommen , der in der Entfernung 
eines halben Gentimeters von seiner nach der Pfortader hinzu- 
kehrenden (untern) Basis von einer Oeffhung durchbohrt war. 
Die beiden Enden des unter die Pfbrtader geschobenen Unter- 
bindungsfadens wurden kreuzweise durch diese Oeffnung ge- 
führt und tiber der obem mit zwei Einkerbungen versehenen 
Basis des Stäbchens vereinigt, so dass der Faden eine 8f9rmige 
SchlinL;e un)schi'ieb. (Liü;aturslHbchen von (iräfe.) Durch leich- 
tes Anziehen und Nachlassen der Fiiden, welche über dem aus 
der Rauchwunde hervorragenden Knde des St;d)chens lauen, 
konnte also nacli Hclieben die Pfortader geschlossen oder geöff- 
net werden. War das Stäbchen ant^el<«i:t, so wurde die Bauch- 
wunde sehr sorj^fällii; zuizeniilU und dabei das Stäbchen in eine 
Stellung an den Bauchdecken befestigt, die jcmIc Behinderung 
des Slronics in der Pfortader ausschloss. Sollte dann nach Ver- 
nähung der Bauch wunde die Pfortader geschlossen werden, so 
wurden die beiden Enden des Fadens so lange mit sanftem Zuge 
hervorgehoben, bis sich in der Umscblingung derselben, die auf 
dem obern Ende des StHbchens geschah, zwei vorher ange- 
brachte Marken berührten ; sowie dieses eintrat, hatte die un- 
tere Schleife der Achtcrtpur die Gefö$shaut fest an die untere 



Digitized by Google 



Zustand i>. Blutstroiis nach Unterbindung d. Pfoktadri. 209 

Basis des Stäbchens aDgedrttckt. — Während der Operation 
wurde der Vorlall von Damischlingen sorgsam verhütet und nach 
der Anlegung der Nähte wurde die BauchfUfche • des in der 

Rückenlage bcrcsligteii Thicrcs durch crwüriiiU} wiedcrholl or- 
ueuerte Watte vor Abkühlung geschützt. 

Druc'kbcstiinmungcn bei unlcrhuiuloiicr IMortJulcr h;H»o ich 
sowohl bei unvrrgiflcten als auch l)ei cui in isirtcn Thicrcu unlcr- 
iioiiimen. hh beginne mit der Hoi^chreibung der Resultate, 
welche unvergiflele liefeiten. In einigen dieser Versuclie li.ihe 
ich die MessuniJ! des arlcr ieHen Druckes schon vor der Krgllnung 
der Unlerleil)sh(jhle l)cgonncn; geschah dieses, so wurde sie 
während der Dauer der Operation unterbrochen und erst nach 
Yernähung dcrllnterleibsw undc wieder aufgenommen und dann 
womöglich bis zum Schluss des Versuches ununterbrochen fort- 
gesetzt, bi andern Versuchen habe ich jedoch erst nach dem 
Schluss der Uulerleibshöhle mit der Druckmessung den Anfang 
gemacht. ^ 

In den suerst genannten Versuchen hat es sich nun wie- 
derholt herausgestellt, dass der arterielle Druck vor dem Beginn 
der Operation htfher als nach Vollendung derselben war. Der 
Untersdiied zwischen den beiden zu den genannten Zeiträumen 
gemessenen Drücken schwankte zwischen 45 bis 41 Mm. Hg. 
Diese Erfahrung erschien mir erwähnenswerth , weil andere 
Beobachter nach Ertlffnung der Unterleibshühle den Druck 
wachsen sahen. Da ich keine eingehenderen Untersuchungen 
zur Aufklarung dieses Verhallens resp. dieses Widerspruches 
vorgenommen, so enthalte ich mich eines jeden, wenn auch noch 
so naheliegenden DeuluiigsNcrsuches. — 

Wenn die Schleife, welche um die IMortadcr lag, zugezogen 
wurde, so pllegte der artciielle Blutdruck um einige Millimrter 
Hg. enjporzugehen. Da diese Erhebung augenblicklich ver- 
schwand, wenn die zur Unlerl)indung nolhwendigen llandgriüe 
vollendet waren, so dürfte sie von der mit jenen unvermeidlich 
verbundenen Pressung der ünterieibseingeweide abgeleitet 
werden. 

Zur Veranschauliohung der nach dem Pforladerversohiuss 
eintretenden Ersoheinungsreihe werde ich mich wiederum statt 
der schwer zu übersehenden Zahlenreihen einiger Gurven be- 
dienen ; zu diesen sind aus einer grossen Reibe von Beobach- 
tungen viere ausgewähll, die ich meinen Erfiihrungen gemäss 
als typische anselm muss. 
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10 bedeutet vor NO nach VollendunR d^r Operation, l'Z Schliessung , PO 
OeffnungderPforlader, BZ) Druck auf die hintern Extremitäten, ITr Krämpfe, 
a deutliche, b undeutliche, c fehh nde Ausprägung der Athmung. Die Zah- 
len Über der Abecisse geben die Pulse in 10 Secunden. | bedeutet eine 

Unterbrechung de2> Versuches. 
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Zu Fig. 6. 

Das Kaninchen, von welciiem Kig. 6 herrührt, war onvergiftet. Nacli 

der VerSchliessung der Pforlad«»!' snnk <ItM- niilllere Arleriendruck wülirend 
4 Minulet» von Mm. auf 'M Mm. Von (l:i stieg der Druck unter Schwan- 
kuni;en nlliualilii; witMler aut H8 Mm. empor; und iils jetzl zu wiedei'hol- 
ten Malen Bauch und 13uiue gedrückt wurden, slieg]der Druck noch >\eiter 
bis XU 46 Mm. Wegen Gerinnung mussle in <ter 14. Minute nach dem 
Verschluss der Pfortader die Beobachtung unterbrochen werden. Als dies 
Hindemiss entfernt und in der so. Min. die Heobachtung wieder aufge- 
nnn>men wurde, slan»! der Arleriendruck auf 43 und erhob sich unter 
Kr;iinpfon der Kurpermuskehi nuf 6S .Mtn. Als die h^tzlern naehliessen, 
sank auch der Arteriendruck wieder ab und gelangte im Verlaufe vuu 
ts Minuten auf 16 Mm. herab. In diesem Abschnitt der Curve erscheint es 
lieachteivswerth , dass mit dem Nachlass der Krimpte der Dmclc suntfchst 
in etwa i Minute von 68 Mm. aur 38 sank, aber nur sehr allniäblig von 
dort auf <6 Miu. herabkam. In der Periode dieser langsamen Abfülle traten 
wietlerum Krän)})fe der Körperniuskeln auf und ebenso wunlen der l'iiler- 
k'ib und die iiinlerbeine wiederiiolt gedrückt, ohne tiass jedoch hierdurch 
mehr als ein nur ganz vorübergehendes Ansteigen um einige Mm. erzeugt 
werden konnte. In der SS. Minute nach Unlarbindong wurden die Alhem- 
züge seltener und in der S8. Min. erlosch die Reflexempfindlichkeit des 
Auges. — Zu dieser Zeit ward die I'fortaderlichtung wieder hergestellt; da 
sich der Druck ni( l>( wieder erhob, so wurde sein Ansteifien zwischen der 
39. und 45. Mimilc duic li mehrmalige Wiederholung eines sanften Druckes 
auf die Itauchwand befördert. Anfanglich (bis zur 41. Minutej war dieser 
HaniigriflT nur von einem vorübergehenden Erfolg l>egleltet. Jonseils dieser 
Zeit erhob sich dagegen nach demselben der Druck dauernd und von der 45. 
Minute an stieg der Druck ohne weitere Hilfe zuerst rasch auf 80 Mm. und 
von da nl) weiler auf 98 Mm., wo ersieh erhielt bis eine neue Zusrhniirung , 
der l'fortader stattfand. Nach dieser senkte sich der Druck wiihrend dreier 
Minuten bis auf ä5 Mm. ; von da ab vidlfulu te er regelmüssig wiederkeh- 
rende Schwankungen , durch die derselbe nur vorübergehend emporge- 
bracht wurde. Nach der 77. Minute verschwanden auch diese Schwankun- 
gen und nun sank tier Druck stetig bis zum Tode des Thiers, der durch 
eine erneute EiolTnun;^ iler Pforlader auch nicht niehr aufzuhalten war. 

Wiihrend di«'ser \ Crsuchsdauer hielt sich die Pulszahl ziendich gleich 
hoch. Unmittelbar nach der, ersten Unterbindung stieg .sie um wenige 
Schlüge als der Druck rasch absank. — Als er dagegen sehr niedrig ge- 
worden und mehrere Minuten hindurch geblieben war, nahm die Zahl ab. 
Nachdem der Druck im Verlauf der WiedererülTnung auf seine normale 
Hohe emporuei^angen war, erhob sich die Pulszahl uud verhielt Sich dann 
ähnlich wie nach der ersten Unterbindung. 
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rolifdeulet vorB«'t.'imi, NO nach Volloiitlung «h^r Operation, PZSchliosimng» 
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Za Fig. 7. 

Der nrlerielle Milteldruck stand vor licizinn dor Operation 
niif 1 IT) Mm., nach Vollendunii derselben auf 104 Mni. Wiilirond 
der ZuschnUrung diT Pfortader ging er auf 90 Mm. luM al). Als 
er nach dem Schluss der Vene za sinken begann , stellten sich 
alsbald Krämpfe der Sccletmuskeln ein, die sich im Verlaufe der 
folgenden 33 Minuten in kürzeren oder längeren Zwischenzei- 
ten öfter wiederholten. Der Kinfluss, den dieselben auf den ar- 
teriellen Druck Übten , bestand bis zur 24. Minute hin, wo der 
Druck nahezu auf GO Mm. gesunken war, entweder in einer 
vorübergehenden Erhöhung desselben oder mindestens In einer 
zeitweisen Hemmung des Absinkens. Aehnliches bewirkte in 
dieser Periode ein Druck auf den Unterleib. Jenseits der genann- 
ten Zeit waren aber die Krämpfe nicht mehr vermögend das 
Sinken des Diiickes zu hemmen , so dass der Druck nun stetig 
bis auf 36 Mm. herunter stieg. Als in der 33. Minute nach dem 
Pfortaderschiuss die Ligatur der Pfortader gelöst war, hielt sich 
der arterielle Druck noch eine Minute lang auf 36 Mm. und lie- 
gann von da an ein stetiges Steigen , in Folge dessen er nach 
4'6 Minuten auf 1 04 Mm. gelangte. Von dieser höchsten Höhe 
senkte er sich; als er auf 96 Mm. angelangt war, wurde die Pforte 
oder zum zweiten Male zugeschnürt; es blieben dieKiümpfe aus, 
und nun sank der arterielle Druck in 6 Minuten auf 54 Hm. Ein 
vorübergehender Krampf, der in der 7. Minute nach der zweiten 
Pfortaderunterbindung eintrat, bewirkte eine ganz voiilber- 
gehende Erhöhung des Druckes; nach seinem Verschwinden 
setzte sich das Sinken fort, bis das Thier etwa 4 5 Minuten nach 
der zweiten Pfortaderunterbindung abstarb. — 

Wahrend des Absinkens . nach der ersten Unterbindung 
wuchsen die Pulszahlen von 36 auf 44 Schlüge in 4 0 See. — so 
dass auf den niedersten Druck (von 36 Mm.) die höchste Puls-^ 
zahl fiel. — Wnhrend des Steicens, das nach der Lösuni: der 
Ligatur cinlrn! , Ik^IucU der Puls diese liilufigkeit, ?ii('hrle sich 
dann noch, als die ZiisciMillning von neuem erfolL!le, iiiul nahm 
erst wieder eine geringere lliiutigkeil an, als der Druck unter 
40 Mm. horal)ging. 
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VO liedeutel vor Beginn, NO nach Vollendung der Operation^ 
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Druck auf den Tnlcrleib, 
Druck auf dttr liinlern Extremiläten, 
Krtimpfe der Körpermusculalur, 
Durchschneidung des n. va^i, 
Schliessung, PO OefTuunii dci- Pforlader. 
a deulluhe, b undeutliche, c fehlende Auspraj^ung der Alhmun)$. 
Die Zahlen Uber der Abscisse geben die Pulse in 10 Secnnden. 
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Zu Fig. 8. 



Dieser Versuch zeichnet sich von den vorhergehenden da- 
durch aus, dass der arterielle Druck, der nach der Verschh'ossung 
der Pforlador in drei Minuten von 72 Mm. bis auf 58 Mm. ge- 
sunken war, nicht wieder von seihst anstieg als zu jener Zeit 
die Ligatur gelöst wurde, sondern fortwiihrend weiter sank, 
ausgenommen wenn ihn vorübergehend Kiinnpfe oder Drücke 
auf den l:nterleib und die Beine erhöliltMi. Diese erhüliende 
Wirkung der l'nterleibspressung fehlte auch nicht kurz vor dem 
Tode des Thieres, welcher erfolgte als der arterieile Druck auf 
5 Mm. herahgekommen war. 

Das Herz, welches beim Beginn des Versuchs 48 Mal in 
iO See. geschlagen hatte, verminderte ganz ])lötzlich die Häufig- 
keit seiner Schlüge vor der Lösung der Pforladerligalur und fuhr 
mit diesen seltenen Schlugen fori , trotzdem dass l)eide n. vagi 
durchschnitten waren. Acht Minuten nach der Abtrennung der 
genannten Nerven erhob sich plötzlich die Schlagzahl wieder 
auf 36 in 40 See , dann aber sank die Haußgkeii der Pulse bis 
zum Absterben deß Tbieres. 



Mftth.-phji. OUsse. 1872. 
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PZ bedeutet Scbliessong, POOcITiiuiig der Prortader, BD Druck auf die 
nntero Gliedmassen. Die Zahlen iibor der Abscisse geben die Pulse in 

10 Secunden. 
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Zu Fig. 9. 

Bas Thier, welches tu diesem Versuche diente, war schwach 
mii Curare vergütet. Die beiden n. vagi waren gleich anfanfis 
durchsdinillen. — Noch vor der Eröffnung der Unterleibshohie 
seiglon sich in der Gurve des arteriellen Druckes grosse perio- 
dische Schwankungen. Diese dauerten fort als auch die Pfort- 
ader geschlossen war, ohne dass sie jedoch mehr als nur vor- 
übergehend den Druckabfall zu iiindorn verinochlcn. Im Ver- 
lauf von 7 Minuten sank der Druck von WO Mm, auf iö Mm. 
Als zu dieser Zeit ein gelinder Druck auf dir lünlern Kxtreini- 
lälen angebracht war, stieg die Hg.-Siiuh» g.inz ]il(jlzlich empor 
auf 92 Mm. ; auf dieser Höhe traten nun grosse Schwankungen 
ein, unter deren Anwesenheit der arterielle Druck alUniihlig bis 
auf 47 Mm. herabging. Als nach Beseiligung einer Gerinnung 
die Minuten lang unterbrochene Messung des Druckes wieder 
nufjgenommcn wurde , befand sich (lerseH>e in einer aufsteigen- 
den Bewegung, die ihn rasch auf 8:2 Mm. emportriel>. Von 
dieser Höhe sank er unter Ausführung grösserer und kleinerer 
Schwankungen bis sum 28. Mm. herab; hier verschwanden die 
Schwankungen , und kehrten nicht mehr wieder. 

Das Herz, welches im Beginn des Versuchs hSufig geschla- 
gen hatte, verlangsamte nach der Pfortaderunterbindung seine 
Schlüge mehr und mehr, und zwar in dem Maasse in welchem 
der arterielle Druck abnahm. Als der Druck wieder stieg, wur- 
den auch die' Herzschltfge wieder häufig und hielten sich nun 
trotz des sinkenden Druckes auf einer hohen Zahl. 



Digitized by Google 



* 



218 . . Dr. H. Tippsiint, . . . 

Aus dem Bilde, das durch die nahezu ununterbrochene 
Aufzeichnung der arteriellen Druckandemiig gewonnen ist, er- 
giebt sich, dass zwar in allen Fällen nach der Unierbindung der 
Pfortader der Druck absinkt, dass sich aber die Senkungscurve 
wesentlich verschieden gestalten kann. Die einfachste Form 
nimmt dieCurve an, wenn der Rumpf und die Glieder der Thiere 
in durchaus ruhiger Lage verharren und wenn im Bereiche der 
def^ssnerven keine Erregungen eintreten. Unter dieser Bedin- 
gung gestaltete sich unsere Gurve ähnlich wie diejenige, welche 
wahrend der Rdzung des n. vagus oder eines Aderlasses aus 
einer Arterie gezeichnet worden, d. h. es sinkt der Druck aus 
dem höchsten Stande den er einnahm , anfangs rasch und darin 
mit der foilschreitenden Zeit langsamer und lani^sanier ah. 
Insofern l)osteht jedoch zwischen dem Druckabfall durch den 
Aderlnss und duich die Vagusreizung einerseits und demjenigen 
nach dem Pforladerverschhiss anderseits ein wesentlicher Unter- 
schied, als die Zeit, welche zur Erzeugung einer gleich grossen 
Druck Veränderung nolbwcudig ist, in dem letztem Falle scbr 
viel lünger dauert. 

Einen weit weniger glatten Ablauf zeigt die Curve des 
sinkenden Druckes, wenn die Sceletmusculatur in Krünipfe ver- 
füllt, wenn Erregungen der Gefassnerven eintreten oder auch 
wenn die Gliedmassen und die Baucbwand während das Pforl- 
nderverschlusses gedrückt werden.- Sowie ^ns oder das andre 
dieser Ereignisse eintritt, wird das Sinken Tiicht bloss unter- 
brochen, sondern in der Regel in ein Aufsti>igen umgewandelt. 
Die Grösse des Effectes, welchen dem Anschein nach gleich 
starke KiUmpfe oder die in WiriLlichkeit gleich starken Pressun- 
gen des Leibes und der Gliedmassen auf die Umkehr der Gurve 
ausüben, ist zu verschiedenen Zeiten nach dor Pforladeruntei^ 
bindung ungleich gross; im Anfäng, wenn erst seit wenigen 
Minuten die Unterbindung bestand , erhöhen sie den Druck be- 
deutend, während sie dieses nur in sehr untergeordnetem, oft 
kaum sichtbarem Grade vermögen , wenn sich der arterielle 
Druck schon minutenlang in der Höhe von 20 Mm. Hg. bewegte. 
— Unler allen Umständen jedoch sind die Wirkungen der ge- 
nannten Begebnisse von sehr vorübergehender Natur; die auf- 
steigende Hewegung schlagt alsbald wieder in die sinkende um, 
sowie die Krämpfe und die Berührungen aufgehört haben, so dass 
durch sie kein neuer Gieichgewichlszusland geschafl'en werden 
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kann, der ihr Verschwinden überdauerte. — Dasselbe gilt nucli 
von den Erregungen der verengenden Gefiissnerven , vorausge- 
setzt dass von ihnen die Erhöhungen des arteriellen Druckes 
bedingt sind, welche ohne sichtbare Muskelkräinpfo in den sich 
selbsl überlasscnen Thiereu auftreten. ' ' ' • 

Die Schwankungen, durch \yclchc sicli i\'w Herzschläge und 
die Atliemzüize in der arleriellen Curve ausprägen, werden nach 
Unterbinduniz der Pforlader sogleich flacher und sie verschwin- 
den vollständig, wenn der arterielle Druck schon bedeutend ge- 
sunken ist. 

Wendet man sich von der Betrachtung der Druckänderun- 
gen , die während der Unterbindung der Tfortader eintreten, zu 
denjenigen , die sich nach der Wiederherstellung ihrer Lichtung 
bemerklieh machen , so findet man zunächst Fälle, in welchen 
unmittelbar nach der Lösung der Ligatur das Aufsteigen des ai- 
teriellen Druckes wieder beginnt und so lange fortschreitet, bis 
die frtiher vorhandene Spannung erreicht ist. — In andern 
Fällen verharrt dagegen der arterielle Druck noch Secunden, ja 
Minuten lang auf seiner niedern Stufe und beginnt erst dann 
zunächst sehr alhnählig und darauf rascher emporzugehn. Tre- 
ten während des Aufsteigens active oder passive Bewegungen 
auf, so beschleunigen diese das schon vorhandene Anwachsen 
des Druckes beträchtlich — andere Male ereignet es sich aber 
auch, dass auf die Lösung der Ligatur kein spontanes Ansteigen 
des arteriellen Druckes folgt; Muskelkrämpfe und passive Bewe- 
gungen können dann noch die Quecksilbersäule emportreiben, 
aber ebenfalls nur selir vorübergehend. Dieser Erfolg, der nur 
ausnahmsweise einliilt, wenn die Liuatur nach einer kurzen 
Zeit ihres Bestehens entfernt ward, bildet das regelmässige Vor- 
kommen, wenn der Wiedereröffnung der Pfortader Minuten hin- 
durch ein sehr niedriger Druck voranging, in welchen die Reiz- 
barkeit des Nervensystems dem Erloschen nahe kam. 

Die Zahl der Pulse wird durch die Pfortaderunterbindung 
insofern regelmässig beeinflusst, als dieselbe stets und selbst- 
verständlich eine geringe wird , wenn das Thier durch den 
dauert^den Verschluss dem Tode nahe gebracht w'urde. Im Be- 
ginn des Versuches kann man sich dagegen ebenso wohl auf ein 
Beharren wie auf eine Vermehrung oder auch auf eine Vermin- 
derung der Pulszahl gefasst machen. — Wenn sich mit dem 
abaioJt^nden Drucke die Pulszahl mehrt, so kann diese Beschleu- 
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nigung wahrend der gunien Zeitdauer vorhalten« In welcher die 
fieisbarkeit des Nervensystems nodi unversehrt bleilH (Fig. 7) . 
— Oder aber es schlägt diese BesohleuDiguog in eine Verlang- 
samung um wenn der arterielle Druck beträchtlich, etwa auf 

40 bis 20 Mm. herabgestiegen ist. Das Auftreten dieser geringen 
Pulszahl ist von einer Erregung der centralen Enden der nerv. 
Vagi unabhängig, da sie auch noch nach der Zerschneidung 
dieser Nerven am Halse forlboslcht. Zuweilen hebt sich der 
Puls wieder, wenn der niedre arterielle Druck, sei es vorüber- 
gehend oder dauernd, sich in einen liolK^rn verwandelt; zuwei- 
len aber ist auch die Druckänderung in den Arterien ohne Ein- 
fluss auf den Puls. In allen Fällen aber wächst die anfangs 
erniedrigte Frequenz mit der Dauer des Versuches wieder an, 
so dass, wenn durch die dauernde Verschliessung das Thier dem 
Tode entgegengeht, in der Mitte zwischen der anfanglichen und 
der spätem durch das Absterben erzeugten Verlangsamung ein 
Zeitraum liegt, in welchem dei Puls sich wieder bescbieunigt. 

Wenn man nun mit Hilfe der durch die Gurve gewonnenen 
Thatsachen nach dem Grunde sucht , wesshalb die Fforlader- 
Unterbindung die arterielle Spannung auf ein Minimum herab«- 
drUckt, so stellt sich Fölgcndes heraus* 

Da mit der voUendeten Umschntlrung der arterielle Druck 
augenblicklich su sinken beginnt^ so kann der Grund, aus wel-* 
ehern die Pfortaderverschllessung den Kreislauf stört, kein se- 
cundftrer sein, und da der Druck ganis aUmühlig sinkt, so dass er 
erst im Verlaufe von vielen Minuten zu seinen niedrigsten Wer- 
ihen kommt, so kann die Kraft der wirksamen Ursache in jedem 
Augenblick eine nur geringe sein, aber die £fiecte, welche sie zu 
verschiedenen Zeiten hervorgebracht, summiren sich zu einerGe- 
saniinlwirkung. — Die Betrachtung, welche auf den abfallenden 
Druck anwendbar war, gilt auch für den aufsteigenden nach 
Lösung der Unterbindung. — 

Dieser allgemeinen Bemerkung gemäss kaim die Ursache 
des absinkenden Druckes nicht in einer Lähnmng der Gefäss- 
nerven liegen. Abgesehen davon , dass diese Lähmung nicht 
schon im Momente der Unterbindung eingetreten sein konnte, 
spricht gegen die Annahme, sie als die w irksan»e Ursache anzu- 
sehen, auch noch n ieles andere, was im Vorlaufe der Gurve ein- 
tritt, namentlich die Erscheinung, dass die kleinem und grOssern 
Druckschwankungen, virelcho von den Bewegungen des Heraens 
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und des Bnutkoriios veranlasBl werden, so bald nach der Unter- 
bindung der Pfortader an UmfiDng ahoebraea, was doch niemals 
nacb der IKirobschnoidong des HalaniarkeB , also nach der aus- 
gieb^sten Entkrüftang der <Sefll8snerven beobaoblet wird. Neob 
weniger vereinbar mildem Bestände einer Lähmung derGelUss-- 
nenren ist das Erseheinen von Dnieksohwankilngen, die in Er- 
mangelung jeder andern Veranlassung nur auf Erregungen der 
Terengenden Gefilssnerren surttoksufäiriBn tind; denn sie sind 
ihrem seitttcbcn Veflaule gemäss ebensowehl unabhängig von 
der Aihmung, als aucfc tod irgend welcher andern Körperbe- 
wegung. Wenn aber die Uthmung der Gefdssnerven nicht die 
Ursache für den Druckabfall nach dem Verschluss der Pfortader 
ist, so kann es umgekehrt nicht bezweifelt werden, dass schliess- 
lich der niedre Druck die Nerven des Herzens und der Gefiisse 
ebenso wie die aller übrigen Körperlheile zum Absterben brincjt. 

Die Wahrnehmung, dass die Excursionen des Pulses in der 
Druckcune bald nach der Pfortndcruntcrbindung undeutlich 
und endlich vollkommen unsichtbar werden, kdnnte zu der 
Meinung veranlassen, dass die nächste Folge jener Operation in 
einer mit der Zeit wachsenden Herzlähmung bestehe. Aber auch 
diese Unterstellung wird sogleich hinfällig, wenn man erwagtj 
dass sich zwischen der Zahl der Herzschläge und, den ttbrigeh 
Folgen desi PiMtaderverschlusses gar keine regelmässige Be- 
ziehung findet, und noeh mehr, dass die Pulsschläge sich von 
dem Augenbttoke an wieder deutlich ausprägen, in welchem man 
das Herz durch irgend weldie Mittel reiohli<di mit BIiA spelsl. 
Hieraus folgt, dass der sehwaolifr- Ausdruck des Pulses in der 
Gurve von der mangelhaMen FItllUttg des Härzens mit BLut, kei- 
neswegs aber von derlsbleaden Energie oder der venüiderteB 
Zahl derHerseontraotioDeii abhängt. 

Endlich empfängt die Ableitung , welche aus der Bestim- 
mung der Blutmenge in den abgesperrten Unterloibsgefilssen und 
aus den Folgen der Blutentziehung gewonnen war, eine weitere 
Bestätigung durch die in der Curve aufgezeichneten Krschcinun- 
gen. Jeder sanfte Druck, welcher auf die Schenkel und auf den 
Unterleib geübt wurde, trieb aui^enhlicklich die Quecksilber- 
säule empor. Da sich nun für diesen Zusammenhang gar kein ' 
anderer Grund als der einsehen lässt, dass das in der Vena cava 
und ihren Verzweigungen angehäufte Blut durch den von aussen 
kommenden Druck in das üerz und damit dessen Nutzeffect be- 
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fördert werde, so liegt hierin auch der Beweis dafUr, ddss es den 
deiQ Kreislauf noch augüngigen Bahnen keineswegs an Blut fehle: 

Durch die genauere Darlegung der -arteriellen Druckende« 
rungen ist allerdings die Zahl der möglichen ErkÜirungen für das 
£ot8tehn derselben eiogescbränkt wordeni-aber es ialdoch nicfai 
gelungen.) 0tne veo ihnen als die zureicheDde' su bezeichnen. 
Dieses war^^ solange aaen sieh auf die Bestimmung des Druckes 
allein hesdbilinktei voraussusehn, weil man hierdurch nur einen 
Aufsohluss ttber den FttUudgsgrad' der Aorta, faiobl aberdarttber 
erhnlt, ob selngoringer Werth duröh eine Veriangsamnng des Zu- 
flusses oder durch .ein besobleunigt^ Ausstrtfmen bedmgt sei. 
Wenn nun auch mit ider Entscheidung 'hieltlber unser letates Ziel 
noch keineswegs erreicht isl, so musste sie doch jedenfalls ertol- 
gen, weil erst, nachdem dieses geschehn, eine vollständige Ein- 
sicht in den Blntstrom wahrend der Pfortaderunterhindung ge- 
wonnen war. Zu diesem Ende unternahm ich noch zwei wei- 
tere Versuchsreihen. 

In der ersten derselben wurden die Druckänderungen ge- 
messen, welche durch den Pfortaderschi uss nach Durchschnei- 
dung und bei Reizung des IIalsmark.es erzeugt werden. Die 
Operation, welche der Messung voranging, begann mit der 
Durchschneidung des Markes zwischen Atlas und Hinterhaupt. 
Da es, wie gesagt, in der Absicht lag das Rückenmark elektrisch 
zu reizen, so wurden alsdann von der Schnittwunde aus zwei 
Plalindrähte , die bis auf ihre Spitzen isolirt waren, in den 
Rückenparkscanal geschoben und in der Lage, welche sie em- 
pfangen, unverrUcklich festgebunden, so dfuss der inductioiis- 
stmm bei verschiedenen Beizungen immer dieselben RUcken- 
msrksstellen durchsetzte, j^ur Vermeidiing der MuskeUu^aipfo 
in den Perioden der Reizungen war^^n die Thiere mit Curare 
veiigiftst vvprden. Die Vorbereitungen, wolchf bebofs der Pforte 
aderunterbindnng nothwendig wafen, wurden in der früher be- 
sehfiebenen Weise ausgofttbrt. Dasselbe gilt von der Notirnng 

dos arteriellen Druckes. 

, < ... 
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Die Ergebnisse , welche die Spannung in der Carotis lie- 
ferte, sind in den Figuren 4 0 u. II ttbersichtlich wiedergegDben. 

Fi«. 10. 

JUt JM JUL RR RA 

a a 4» a a 




9 S 49 49 » M/r 

Bei PZ wurde die Pfortador geschlossen , bei PO gcölTnel. RR bedeutet 
Rttdcenmarksreizung , die Zahl daronter den RoUenabstand in Gtm. 

Bei einer Darobsicbt derselben wird man erkennen , dass der 
ohnehin niedrige arterielle Druck noch tiefer hinabsteigt, so oft 
die Pfortader verschlossen wird. Dieser absteigende Thcil der 
Curve gleicht demjenigen, welcher nach derselben OpiM iUion an 
den Thiercn mit imversohrtcin Halsiiinrkc auftrat, insofern als 
die Senkung im Ganzen sehr allmahlig L;t'schieht, und auch in- 
sofern als in den ersten Minuten nach der vollendeten Unter- 
binduni; der Abfall rascher als in den darauffolgenden Zeiten 
vor sich geht. Die ,ihsteiL;(^n(len Curvenabschnitle bri unver- 
sehrtem und zorschnitleneni llalsniark unterscheiden sich j(Mloch 
dadurch, dass im letzlern Falle das Sinken, wenn es bis zu 
einer gewissen Grenze gekommen, still zu stehn scheint. Ich sage 
scheint, da es möglich bleibt, dass bei einer noch weitern Fort- 
setzung der Beobachtung der arterielle Druck vielleicht doch 
noch liefer geht. — Der absolute Werth um welchen nach 
durchschnitteneni Halsmark und unterlmndener Pfortader der 
arterielle Druck sinkt, isisdlbstverständiich ungemein vieLkleiner 
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den liulcrleib. 



Digitized by Google 



Zustand o. Blutstroms nach Unterbindung d. Pfortader. 225 

als er unter gleichen rmsUindon bei unverletztom llalsmark aus- 
ftilll, ja innii würde in einzelnen Füllen an der Hcdeulunfi; der 
Pforladerunlerl)indunü ids Druek erniedrigendem Mittel zweifei- 
liaft werden können, w enn sieh nicht ebenso constant und ebenso 
hoch der arterielle Druck w ieder eniporböbe, nachdem das Unter- 
band gelöst ist. — 

Die Erscheinung, dass die Pulsschläge nach dem Pforlader- 
verschluss in der von der Arterie geschriebenen Gurve zuerst 
nur undeutlich und schliesslich gar nicht mehr ausgeprägt 
werden, obwohl sie vorher sehr deutlich markirt sind, findet 
sich bei Thieren mit durchschnittenem Halsmarfc ebenso wieder 
wie bei unversehrtem Morke; ebenso wie im letztem Falle gilt 
es auch hier, dass mit der Wiederkehr eines hOhern Drucks, der 
durch die Pressung der hintern Gliedmassen bewirkt wird, die 
Pulsschlage augenblicklich wieder hervortreten. 

Wir waren, wie man sich erinnern wird, auf Seite m da- 
bei slehn geblieben, dass der niedre Füllungsgrad der Aorla 
entweder durch eine Erleichterung des Abflusses aus derselben, 
oder durch eine VcrniinderuDg des Zuflusses in das llerz hinein 
zu erklären sei. Wollte man nun annehmen , dass die Ver- 
Schliessung der Pfortader in der ersteren Richtung dadurch 
w irke, dass sie auf reflectorischem oder irgend welchem andern 
Wege die verengenden GefUssncrvcn lähme und desshalb WideP* 
stände wegschaffe, welche in den kleinen Arterien bestehn, so 
würde diese Unterstellung auf das Sinken bei zerschnittenem 
Ualsmarke sicherlich nicht passen ; denn hier bowerksleUigl. der 
Verschluss der Aorla noch das Sinkra, obwohl schon vorher die 
Gefössnerven gelähmt waren. 

Diese Erfahrung würde für die Aufhellmiij; des Mechanis- 
mus, durch welchen der Pfortadeischluss zur blularmuth der 
Aorta ftthrl, \'on allgemeiner Bedeutung werden können, wenn 
sieh nicht das gelähmte von dem ungcliihmlen Thiere durch eine 
hier belangreiche Besonderheit unterschiede. Mit der Durch- 
schneidung des Xlalsmarkcs verliert nomlich das Gcfüsssystem 
die ihm vorher cigenlhUmliche Accommodalionsfahigkeit gegen 
den variablen Blutgebalt, so dass z. B. ein Blutverlust von 10 bis 
45 Gbc. gentigt, um ein durch die Zerscbncidung des ilalsmarks 
gelähmtes Kaninchen zu tödten. In Hinblick auf dieses Verhal- 
ten wird man eine selbst geringe Blutmenge , die sich in den 
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Darnii^cfässen nufslaul, nicht mehr für so i^loiohgiltig hallen 
wie man dieses beim uiii^eiahmlcn Thierc Ihuii durfle. 

Wenn das RüekenmariL der Tbiere tetanisirl wurde, so er- 
hob sich (siebe Fig. 40 u. II), vorausgeseisl dass der Induc- 
tioDsslrom von hiDreichender Slttrke war, der arlerielle Druck 
ebensowohl während offener als auch während verschlossener 
Pfortader sehr beträchtlich, sum Zeichen, dass auch im letotcrn 
Fall die Gefässnerven vom Rttckenroark an bis xu ihrem Ende 
durchaus, reisbar waren. Nur in einem Punkte zeigt sich etwas 
• Auflälliges. ISergleicht man nemlicb die Geschwindigkeit, mit 
welcher die Reizung den arteriellen Rlutdruck bei offener und bei 
verschlossener Pfortader erhebt, so- ist ausnahmslos zu sehn, 
dass dieses Ansteigen bedeutend langsamer nach Unterbindung 
der Pfortader geschieht. Konnte man nun voraussetzen , dass 
jedesmal die kleinen Arterien gleich rasch , in gleicher Zahl und 
in demselben Umfange zusammengezogen seien , so wttrde aus 
diesem Verhallen folgen, dass in gleicher Zeit während ver- 
spblössener Pfortader weniger Blut aus dem Herzen in die Aorta 
gelangte als bei offener. Diese Voraussetzung gewinnt aber an 
Halt, wenn während der Pfortaderunterbindung , trotzdem dass 
stärkere Ströme zur Beizung des Rückenmarks benutzt wurden, 
dennoch das Aufwachsen des Druckes langsamer erfolgte als 
dieses bei Anwendung schwächerer InductionsstrOme während 
des Ofienslehcns der Pfortador geschah. Wie weit dieses ein- 
irilll, /( ii;! die foitiende Tiibelle, deren Zahlen durcii die ücbcr- 
schriftcn der Släbc vcrstiindlich sein werden. 
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Die Auslegung) ^^ elclie vorhin ftir die eben mitgelheilte Er- 
fahrung gegeben yrard, lUssl sieb, wie es scheint, mit noch grösse- 
rer Berechligung . auf das entsprechende Verhalten anwenden, 
welches sieh. bei. der llnterbindung der Aorta unmittelbar 
unterhalb des Zwerchfells einstellt. Durch ein Manometer, 
welches in einer, der Garotiden sitet, zeigt es sich, dass das 
Anwachsen des Drupks beziehungsweise die PüNung der Geftlsse 
oberhalb dc»s unterbundenen Ortes viel rascher fortschreitet bei 
offener als bei verschlossener Pfortader. Wie sollte sich dieses 
nun anders alß durch einen ungleich raschen Zufluss des Blutes 
erklären lassen? — . Somit fel^lle es nicht an Anseichen, wohl 
aber an einem unwiderleglichen Beweise dafür , dass durch den 
Verschluss der Pforlader die zum Herzen strömende Blulmenj^e 
vermindert werde. Indem wir unser Bestreben auf die Gewin- 
nung eines solchen richteten, schien es uns zunächst nicht ohne 
ßelang, durch einige Versuche zu orniitteln, wie gross die Ülul- 
luonge sei, die man unlcr vorschitHicneii lkHlini;ungen vom Ka- 
ninchen bei einem lüdllichen Aderlass eilialten könne. Durch 
eine Reihe von Erwüguntien war es nemlich nicht ui.vvahi sciiein- 
lich geworden, dass das Veiiiiillniss zwischen dem tödtlichen 
Adei'lassvolum und dem Kürpergewicht der Thiere sehr .ver- 
änderlich werden könne. 

Gehen wir von der Voraussetzung aus, dass die Thiere, 
welche rUcksichtlich des Tod bringenden Aderlasses vergUchcai 
werden sollen, bezüglich ihrer Blutmengen und der Dimensionen 
ihrer Gef^sse sich durchaus gleich verhalten, so kann das Volum 
der bis zur vollkommenen Verbiulung entleerten Flüssigkeit nur 
noch abhängen von der Verschiedenheit der DrUcke, welche in 
der Ausflussmttndung den in der Bichtung, des Austfliessens 
wirksamen Antrieben entgegentreten, ferner von der Grösse 
der RrüftCi welche inneriialb oder jenseits der GefUsswande den 
Durchmesser des von den letstem umschlossenen Baumes be- 
stimmen, und endlich, von der Vertheiliing der Blutmasse, auf die 
verschieden gebauten Abtheilungen des GefUsssystems. 

Da die Bedeutung der zuerst genannten Bedingungen an und 
für sich klar ist I und da die Wirkung, welche der »weiten su- 
komiht, schon sehr gründlich von Goltz ^) behandelt ist, so be- 
darf nur die dritte einer weitern Besprechung. — in den ein- 



4) Virchows Archiv 29. Bd^ p. 894. 
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seinen Abiheilungen des Gefasssystems sieht, wie bekanot, das 
Lumen zu den Kräften, die auf die Wand wirken, in einem sehr 
weohselvollen Verhttltniss. Im Allgemeinen wird man jedoch 
folgende Schemata aufstellen können. — a. Der Durchmesser 
der immer offenen Gefässhöhlc ist in weiten Grenzen unab» 
bangig von den Drttoken, welche von innen oder von aussen her 
auf die starre Wand wirken. — r b. Die Höhlung des Gefösses 
ist noch offen, wenn auch der Druck seines Inhaltes Null gewor- 
den ist. Aber es lässt sich der elastischen Wand wegen durch 
ein Wachsthum der auf die äussere Flache wirksamen Krüfte die 
Htfhlung zum Verschwinden oder diesem naher bringen. ^ 
c. Die Lichtung der GefÜsse ist verschwunden, wenn der Druck 
ihres Inhaltes auf Null herabging, und zugleich ist in weilen 

^Grenzen die Wand so leicht dehnbar, dass mit der wachsen- 
den Füllung die Spannung derselben nur sehr allmählig zu- 
nimmt. — d. Die Höhlung der Gefüsse ist schon früher geschlos- 
sen, bevor noch der Druck des Inhaltes auf Null herabgegangen. 
Demnach muss, wenn in ihnen eine Lichtung erzeugt werden 
soll, der Druck des Inhaltes einen positiven Werth annehmerj; 
und es wächst mit der steigenden Füllung die Spannung der 
Wand rasch empor. — 

Wenn man weiter in Betracht zieht, dass die Blulmenge, 
welche das Thier enthält, nicht ausreicht, um alle Abtheilungen 
des Gefässsystemes gleichmassig zu füllen , so leuchtet es ein, 
dass durch die so eben aufgezeichneten Eigenschaften der Ge- 
fKsse auch das Volum der Verblutung beeinflusst werden muss, 
vorausgesetzt dass der Druck, welcher zu Ende der letztem an 
' den Gelesen vorhanden, nicht bis auf Null herabsank. Ist diese 
Bedingung erfüllt, so wird, wenn das Blut vorzugsweise in den 

* Geissen mit nachgiebigen Wandungen angehäuft ist, weniger 
aus der geOffbeten Ader fliessen als in jedem andern Falle. — 

Wenn hierüber kein Zweifel bcstefan kann, so bleibt nur 
noch die Möglichkeit für die geforderte Vertheilung des Blutes 
fraglich. Aber auch diese wird im ausgedehnten Ilaasse herzu- 
stellen sein durch den Erregungsgrad der Nerven , welche die 
Muskeln jener Arterien beherrschen, die ihr Blut in die Abtboilun- 
gen grüssler Nachgiebigkeit entleeren. Sind sie gelähmt, so fliesst 
das Blut aus den Arterien zu rasch ab, als dass es zu Fi)iv.eugun£i 
eines holjern Druckes kommen könnte, also muss unter dieser 
Bedingung die widerstandreichere Abtheilung relativ blutleer 
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werden , wahrend das gerade Gegeniheil eintrill, wenn die Ner- 
ven der Arterien erregt sind , welebe ihr Blut in die Abtheilun- 
gen grösserer Naehgiebigkeit entleeren , weil non dem unter 
höherem Drucke stehenden Blute kein anderer Ausweg als der 
in die schwieriger erweiterbaren Geisse übrig bleibt. 

Als diese Belrnchtungen durch den Versuch geprüft werden 
sollten, ergab sich, tiass die erste der aufgestelilcn Bedingungen, 
die vollkommene Uehereinslimmung in der Blutmonge und in 
den Dimensionen der Genisse der zu entblutenden Thiere nicht 
ausfuhrbar war, da das Verfahren, die durch eine erste Ver- 
blutung gefangene Menge wieder zurückzuführen und darauf 
eine wiederholte Verblutung vorzunehmen , in der Begel an der 
Gerinnbarkeit der gegen Ende des Aderlasses ausfliessenden 
FItlssigkeitsmassen scheiterte. Unter diesen Lhnsliinden ])Iieb 
nichts anderes als die Beschrankung auf nur eine Verblutung 
an demselben Thiere übrig; um die Beobachtung an verschie- 
denen Individuen unter einander vergleichbar zu machen , war 
man demnach darauf angewiesen , die ausgeflossene Blutmenge 
In Procenten des Körpergewichts auszudrücken , ein Verfahren, 
wodurch zum mindesten bedeutende Unterschiede noch sichtbar 
werden konnten. 

Bei der Wahl des Gefiisses , aus welchem die Verblutung 
geschehen sollta, bestimmte ich mich für die arteria Garotis. 
Statt dessen hatte man auch durch die rechte v. jugularis ein 
möglichst weites Rohr in den Yorhof bringen und von hier aus 
die Verblutung vornehmen können. Da aber einerseits der Druck 
in dem Vorfaof ein negativer ist,' wesshalb die Verblutung nur 
unter Beihilfe eroer Ansaugung möglich war, und da anderseits 
der Abfluss in den von den Lungen ausgespannten Ventrikel 
jedenfalls mit geringerem Widerstand stattfinden konnte, als 
durch das lange Saugrohr, so schien es mir für die Beschleu- 
nigung der Verblutung vorlheilhafter, bei der art. Cnrolis stehn 
zu bleiben. Damit will ich nicht sagen, dass der Vorhof als Ver- 
biutungsort nicht seine besonderen Vorzüge habe. 

Behufs des Aderlasses aus der a. Carotis führte ich rechter- 
seits in dieselbe möglichst nahe an dem Austritt aus der Brust- 
höhle eine Canüle ein. Die linke a. Carotis ward mit (»inera 
Hg. -Manometer verbunden. Für die Beurtheilung dieser Ver- 
blutungsmetbode hat man zu beriicksichtigen, dass die erhaltene 
Blutmenge ebensowohl abhängig ist von der Grösse des Stromes, 
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der aus den Venen in das Herz hinein stattfindet, als auch von 
dem Verhältniss zwischen den Widerstünden, die sich einerseits 
an den künstlichen und anderseits an den nalürlichen Ausfluss- 
mUndungen des Aortenrohres vorfinden. Bezüglich der ersteren 
dieser beiden Bedingungen ist zu beachten, dass die venöse 
MUndung der Herzkammer immer annähernd unter demselben 
Drucke liegt, so dass die Geschwindigkeit, mit welcher das Blut 
dem Brustkasten bez. dem Herzen zufliesst, nur abhüngig von der 
Spannuni; in den grossen Venenstämmen ist. Vnd da anderseits 
sich die Herzkammer in rascher und regelmässiger Folge zusam- 
menzieht und dieses zwar jedesmal bis zuui Verschwinden ihrer 
Lichtung, so wird aus der Aorlenmündung das Blut in dem Maasse 
ausströmen, in welchem es ihm durch die Venen zufloss. 

Das Blut, welches aus dem Herzen in die Aorta übergeht, 
würde allein aus der Arterien wunde ausströmen, wenn die 
Widerstände im Verlaufe durch den Carotidenslumpf gegen die- 
jenigen verschwänden , welche ihm beim Ausüiessen aus allen 
übrigen Arterienzweigen entgegenstehen. Wie wenig dieses 
jedoch der Fall, daiüber belehrt uns das in die linke a. Carotis 
eingesetzte Manometer durch den Druck, welchen es nachweist. 
In einzelnen Fällen ereignete es sich allerdings, dass die Blutung 
nicht eher stille stand als bis der Druck auf wenige Mm. herab- 
gesunken war, in andern aber, und dieses sind w eitaus die hHu- 
6gsten, stand die Blutung schon still, wenn sich der Druck in 
den Grenzen von \ 5 bis zu Mni. Hg. bewegte. Die Ursache 
hierfür mag zum Theil in der Zusammensiehung der Arterien- 
wand, xumTbeil in der Bildung kleiner Gerinnsel liegen, welche 
ebenso rasch als sie entfernt werden auch wieder von Neuen 
entstehen. 

Bei der Ausführung dieser Verblulungsversuohe stellte sich 
nun heraus, dass das VerhUltniss der zu gewinnenden Blutvo- 
lumina xum Kör])erge wicht je nach den Umstünden Thieres 
jein-iBusserordentlich variabeies war. Die grösstenQipantitllten ge- 
winnt man, wenn man unvergiftete und sonst unverletate Thiere 
.unter kräftigen passiven Bewegungen der Gliedmassen oder sol- 
chen der Bauch- und der Brustwand verbluten lasst. Mit Hilfe die- 
ser Mütelistes gelungen 4,9% vom ILOrpergewicht des Thieres an 
Blut su gewinnen, also nahesu die Menge, welche nach d0a,%tr- 
gegenwartigen Annahmen in dem Kaninchen enthalten isL In 
< einem Fall«, in welchem die abgelassene Blutmeni^ noch nicht 
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einmal die chcngenannU? Procenlz«nhl des Körpergevviclils er- 
reichte, fand ich denn auch die reslirende sehr niedrig. Diesen^ 
Thiere, das nach Entfernung des Magen - und Blinddarminhalts 
MIO Gr. wog, wurden unter Anwendung der genannten Hand- 
griffe 48 Che. Blut, also 4,30/q seines Kürpergewichts entzogen. 
Als ich darauf an der Leiche die Bestimmung der zurückgeblie- 
l)enen Blutmasse unternahm , fand ich dieselbe zu 5 Cbc. , so 
dass demnach 90% des Gesamnitblutes durch denAderlass ent- 
fernt waren. — Eine beträchtlich geringere Blutmenge gewinnt 
man, wenn das Thier keinen passiven Bewegungen unterworfen 
wird , sie geht dann in der Regel nicht Uber 3% de& Körperge- 
wichts hinaus. 

Die geringsten Blutmengen gewinnt man an solchen Thie- 
ren, deren arterieller Druck aus irgend welchen Gründen schon 
vor der beginnenden Verblutung sehr niedrig war , wie dieses 
z. B. nach der Durcbschneidung des Halsmark(>s, derjenigen des 
n. splanchnicus und nach Unterbindung der Pfortader der Fall 
ist. Bei diesem Zustande des Arteriendrucks erreicht der Blut- 
verlust im günstigsten Falle 1,5% des Körpergewichts, ge- 
wöhnlich aber nur Bruchtheile eines Procentes. — Eine grössere 
Menge als die eben erwfihnte fliesst jedoch bei den Thieren mit 
ursprünglich niederem arteriellen Drucke dann aus, wenn man 
vor dein Beginn der Verblutung die Aorta unmittelbar unterhalb 
des Zwerchfells zugeschnürt hatte. War der arterielle Druck in 
Folge der Durcbschneidung des Rückenmarks oder derjenigen 
des n. splanchnicus herabgesetst, so stieg die durdi Verblutung 
erhaltene Menge günstigen Falls auf 8,5% des Körpergewichts; 
sie nttberte sich also deijenigßu, welche man auch bei sonst un- 
verietsten Thieren erhalten konnte, vorausgesetzt dass sie keinen 
passiven Bewegungen ausgesetst gewesen waren. Dieser Erfeh- 
rung gemöss erkittrt sidi die Geringfügigkeit der Blutmenge, 
welche man ohne vorg^ngige Unterbindung der Bnistaorta bei 
ursprünglich niederem arteriellen Druck gewinnt, cum Theil 
daraus, dass der Widerstand, den der Arterieninhalt an den 
natttriichen Ausflussmttndungen der Aorta su überwältigen hat, 
geringer ist als der an der Arterienwunde vorhandene. — Einer 
der Yerblutnngsmenge so günstigen Wirkung des Aortenver- 
schlusses bin ich nicht begegnet, wenn der arterielle Druck durch 
die Unterblndung der Pfortader herabgesetst war. Allerdings 
mehrte sich nach der Yerschliessung der Aorta auch in diesem 

Matli.-phx«. ClatM. 1813.- 4« 
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Falle das durch Verhiutunc; erhaltene Volum, aber es erhöh ' 
^ch doch kaum auf 4,5% <^C3 Körper^iiewichls, so dass nach 

Mf. 12. 
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meinen Beohaclilungen ein wesentlicher l iileischied darin be- 
steht, oh der artt^rielle Druck durch Verletzung nervöser Ge- 
bilde, oder durch die UnterbinduDg der Pfortader herabge- 
setzt ist. 

Bei den Verblutungsversuchen nn Kaninchen mit ursprüni^- 
Hch niedrigem materielleD Drucice bin ich noch auf eine andere Er- 
scheinung gestossen , die der besonderen £rwübnung werth isU ♦ 
Nach sehr kleinen Blutverlusten , welche kaum i % des Körper- 
gewichts betragen, pflegen die Thiere abzusterben, rasdier, z. B. 
schon nach wenigen Minute, wenn das Rückenmark durch- 
schnitten war, langsamer, etwa nach 30 Minuten, wenn man die 
n. splanchnid durchtrennt hatte. 

Das Resultat dieser Versuche war also dem Ergebniss 
unserer Betrachtungen nicht ungünstig. Zugleich aber ent* 
sprangen aus ihnen neue charakt<»ristische Merkmale für das 
Verhallen des Blulslronis nach Unterbindung der Pfortader. 
— Diese letzlern nuissten a])er noch viel deutlicher hervor- 
lrel(?n, wenn man statt des absoluU^n Volums dvv Verblutung 
die Geschwindigkeit derselben zu ermitteln Nermochte. Die- 
ses glaube ich nun folgendermassen erieicht zu haben. Der 
Appai'al, durch welchen die AusHussgescluN indigkeit beslimmt 
werden sollle, siehe Fig. 12, setzt sich inj Wesentlichen aus dem 
r(\gistrirenden auf seinen Hohlraum calibrirten Manometer Um 
und aus der 400 Cbc. fassenden Kugel c zusammen ; von dieser 
letztem gehen drei Fortsätse ab, ha zur Arterie, gh in den 
weiten Schenkel des Manometer, elf in ein cylindrisches oben 
offenes Quecksilbei^efiiss. In die Kugel c soll das Blut dringen, 
und zu einer andern Zeit aus ihr auch wieder in die Arterie zu- 
rttckgelOhrt werden. Um diesen Wechsel des Weges zu ermög- 
lichen, sind die beiden Klemmen d u. ^ angebracht; die Commu- 
nikalion der Arteriencanüle mit der Kugel ist durch die Klemme 
a zu schliessen. Vor dem Gebrauch ist der Fortsatz o6 bis zur 
Einmündung in die Kugel mit frischem Kaninchenserum, die lett- 
tere selbst und ihre Fortsetze fd und gh mit Quecksilber ge^ 
füllt; in dem registrirenden Manometer steht das Quecksilber so 
hoch, dass von ihm die unt<»re Mtlndung des Rohres h abge- 
schlossen wird. D(?r Apparat ist in einem an den Tisch ge- 
sell laii bleu 'Frilger festgestellt. Soll zum Versuch geschritten 
werden, so sind durch die Klemmen <i und d die Röhren ah 
und df verschlossen, ^dagegen geöffnet; hierauf wird das se- 

46» 
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rumhiiitigo Stück jtmseils a in die mit Serum gefüllte Arterien- 
cnnüle gebunden. Wenn nun die Klemme bei a plötzlich geöffnet 
wurde, so strömte das Blut in die Kugel c, während das in ihr 
enthaltene Hg. durch die Rohre h in den weilen Manometer- 
schenkel übertrat und sich von da aus auch in den engen Schen- 
kel/verbreitete , wo es den Schwimmer in emporhob, dessen 
mit Tinte gefüllte Feder seinen veränderlichen Stand auf einen 
vorUberroUenden Papierstreifen aufschrieb. Gesetzt, es war die 
Blutmeiige eiae gewünschte Zeit hindurch in die Kugel c abge- 
laufen, so wurde die Klemme bei g plötzlich geschlossen und die 
bei d geöffnet. Da das Hg. in dem Gefässe /'etwa 150 Mm. hoch 
ttber der Mündung der Arterie stand, so floss das in der Kugel c 
enibaltene Blut unter diesem Drucke in die Arterie surUck , in- 
dem das in c enthaltene Blut durch das aiis /"nadistrOroende Hg. 
verdrSngt wurde. Wenn dieses letitere bis sur oberen Kugel- 
mttndung b emporgestiegen war, so wurde die Klemme a rasch 
geschlossen. Durch den soeben beschriebenen Versuch erhielt 
man also eine Gurve, deren Abscisse die Zeit und deren Ordina- 
ten die in dieser Zeit abgeflossenen Blutmengen darstellen. 
Um aus den letzteren die ihnen entsprechenden Volumina ab- 
leiten zu können, genügte es, wie erwähnt, die Räumlichkei- 
ten h und / des Manometers zu calibriren. In meinem Gefasse 
entsprach je ein Millimeter der Ordinate 0,75 Cbc. 

Bevor ich in der Beschreibung des Gebrauchs weiter 
gehe, der von dem vorstehenden Apparate gemacht werden 
soll, muss ich erst angel)en , in wie weit aus den durch die 
Arterienwunde hervorgegangenen Blutmeugen auf diejenigen 
geschlossen werden kann, welche von den Venen her in das 
Herz übertreten. Die Blutmenge, die aus der a. carotis in die 
Kugel überfliessl, setzt sich zusammen aus einem Antheil, welcher 
beim Beginn der Blutung schon in der Aorta enthalten war, bez. 
dieser entzogen wird, wenn ihrPttUungsgrad abnimmt, und aus 
einem andern Antheil, welcher während der Dauer der Blutung 
aus dem Herzen in die Aorta übergeht. Da nun aber, wie wir 
frühersahen, der Widerstand, welchen das aus der Arterien- 
wunde strömende Blut xu überwinden hat, keineswegs gegen 
den verschwindet, welcher der genannten Flüssigkeit beimUeber- 
g^ng in die natürlichen Ausflussmündungen der Aorta entgegen- 
tritt, so ist die in die Kugel c flbeiigeführte Flüssigkeitsmenge 
auch keineswegs derjenigen gleich^ welche die Aorta beim 
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Uebergang aus der höheren in die niedere Spannung- verloren 
und welche sie wtthrend der Dauer der Blutung aus dem Herzen 
empfangen hat. Aus diesem Grunde Iflsst uns unser Verfahren 
darüber vollkommen im Unklaren, wie gross dieGesammtmengen 
der Fillsfflgkeit gewesen sind, die vor der Blutung in der Aorta 
enthalten war und die wtthrend jenes Vorganges aus dem Herzen 
bervorstriimte. Es ist dagegen dasselbe im Stande, darüber 
Aufischluss zu geben, ob in zwei verschiedenen Versuchen die 
aus dem Herzen hervorgekommenen Blutmengen gleich oder un- 
gleich gross waren. Die erste der Bedingungen, unter welchen 
die eben gestellte Aufgabe lOsbar wird , besteht darin , dass die 
beiden Beobachtungen an demselben Thiere angestellt werden, 
weil hierdurch der Widerstand an der natürlichen und an der 
künstlichen Ausflussmündung derselbe bleibt, vorausgesetzt 
dass keine Veränderungen im Erregungszustand der Gefllssner^ 
ven auftreten. Die zweite der zu erfüllenden Bedingungen be- 
steht darin , dass die Aorta vor dem Beginn eines jeden der bei- 
den mit einander zu vergleichenden Versuche sich auf dem glei- 
chen Füllungsgrade befindet. Um dieser Forderung zu genügen, 
ist es nöihig, die Aorta unterhalb des Zwerchfells und oberhalb 
der a. coeliaca vorübergehend zu unterbinden. Da jedoch die 
Vermulhung nicht abzuweisen ist , dass während des Aorten- 
schlusses eine andere Vcrthcilung des Blutes in den Venen ein- 
Irilt als sie vorher vorhanden , so muss die genannte Unterbin- 
dung erst unmittelbar vor dem Beginn der Verblutung slatlfin- 
den. Durch die Einführung dieses Kunstgriffes gewinnt man 
nebenher noch den Vortheil, dass die Zahl der natürlichen Aus- 
flussmtindungen und somit der durch sie veranlasste Fehler be- 
deutend verringert wird. Um die Gewisshoit zu erlangen, dass 
die Füllung der Aorta auf den gewünschten Grad gediehen sei, 
wird ein gewöhnliches registrirendes Manometer in die a. caro- 
tis gesetzt, welche nicht schon von der zum Blutablasscn be- 
stimmten Canüle in Beschlag genomnien war. 

Die Reihenfolge der Operationen , die zur Ausführung des 
Versuches nothwendig sind, gestallet sich folgendermassen. Die 
Luftrülire des Thieres wird behufs der künstlichen Atbmung mit 
einem regelmässig arbeitenden Blasbalg verbunden, darauf wird 
von einer kleinen Hautvene aus das Thier mit Curare vergiftet, 
alsdann wird ein Faden um die Aorta an der bezeichneten Stelle 
und ein andrer um die Pfortader gelegt , beide Fäden werden 
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durch je ein LignlUfsUibchen geschlungen, so dass zu jeder be- 
liebigen Zeit die Gefösse geschlossen und wieder gcdfihet werden 
können. Hierauf werden, naobdem vorg^ngig die Unterleibs- 
wunde sorgfältig vernSbt und die hervorstehenden Unterbin- 
dangßstäbcfaren in passender Lage befestigt sind, die Canttlen 
in die beiden Garotiden eingesetzt^ wobei die beiden n. vagi 
durchschnitten werden. Ist Alles dieses geschehen und hat man 
die Absieht, den ersten der beiden Versuche bei bestehender 
Pfortaderunterbindung vorzunehmen , so ISIsst man durch das 
registrirendo Manometer zuerst den arteriellen Druck notiren, 
dann zieht maii die Sch]ins;c um die Pfortader zu. Nachdem 
diese Unlerbinduns; je nach der Geschwindigkeit, mit welcher 
der arlerielie Diuck absinkt, eine halbe bis zwei Minuten ge- 
dauert hat, wird auch der um die Aoita gelegte Faden zuge- 
schnürt; sowie in Folge hie rvon der arterielle Druck sein Maxi- 
nunij erreicht hat, setzt man plötzlich die a. carotis, aus welcher 
die Blutung geschehen soll , mit der Kugel c in Verbindung. 
Nachdem die Verblutung die gewünschte Zeil hindurch ange- 
dauert, wird rasch die Kle.nme ^/ geschlossen , die Ligatur um 
jedes der beiden Gelasse gelöst und nun in der fi üher beschrie- 
benen Weise das Blut aus der Kugel allmUhlig wieder in die Ar- 
terie zurückgeführt. Nach Beendigung dieses ersten Theiles der 
Beobachtung werden die beiden Garotiden mit je einem federn- 
den Pinoettchen zugeklemmt und die Kugel saromt ihrem Fort- 
satz ba durch eingesaugtes und wieder ausgestossenes Wasser 
unter Zuhilfenahme des Gefösses f sorgfältig gereinigt und das 
Verblutungsmanometer wieder auf die frtthere Abscisse ge- 
bracht, indem man das Hg. aus der Ooffnung bei k aUässt. 
Wenn hierauf der Apparat wieder genau in den Stand gebracht 
ist, in welchem er sich vor Beginn des Versuchs befand, so kann 
nun der zweite Theil der Beobachtung seinen Anfang nehmen, 
bei welchem nur die Aorta verschlossen wird, die Pfortader 
aber offen bleibt. 

Der Zeitraum, wahrend dessen die Verblutung stalllindel, 
kann entweder so lang gewühlt werden , bis überhaupt kein 
Blut mehr hervordringt, oder, was ftlr die meisten Fülle günstig 
ist, nur bis zu einer Dauer von bis zu 30 Secunden. Da in 
dieser kürzeren Zeit der grösste Theil des Blutes, der auf diesem 
Wege gewonnen werden kann, auslliesst, so ist mit ihr der ge- 
slelitcn Aufgabe genügt. Zugleich aber gewährt sie noch die 
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weitem Yorlhcilc, dnss einerseits die GerinDUDg sicherer ver- 
mieden und andererseits das Tbier nicht gezwungen wird , nil- 
zulango unter dem blutleeren Zustande zu leiden , wodurch 
meistens schädliche Störungen, wie z. B. Gefässkrämpfc, in die 
Beobachtung eingeführt werden. — Eine Störung, durch welche 
der Erfolg des Versuches noch getrübt werden könnte, besieht 
in der Ansaugung, welche die Arterien wand durch die von der 
Kugel absteigende llg.-Süulc erfährt. Um sie unschädlich zu 
machen , niuss ein fu hilfe die Arterie, bez. die bedeckenden 
Weichtheile sorgfällig überwachen. 

Damit das Resultat, welches durch diese Versuche gewonnen 
wird , in anschaulichster Weise zu Tage tritt, führe ich sogleich 
einige derCurven vor, welche durch dasselbe gewonnen sind. 
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Bevor wir Hio unter ungleichen Bedingungen gewonnonon 
Ergebnisse V(M'i;kMchen , mag es dienlich sein, andern Verlauf 
einer einzigen Beobachtung die überall \\iedcrkehrenden Er- 
scheinungen zu durchmustern. Jede derselben ist durch oinc 
Gurve der Verblutung und durch eine solche des arteriellen 
Druckes reprSscntirt. Die Ordinalen der Druckcurve, ebenso die 
der Yerbiutungscur\ e sind an Höhe denen gleich, die von den 
Manometern aufgezeichnet sind. Um aus den ersteren die wahren 
Hohen des arteriellen Druckes zu finden , . muss man nach den 
bekannten Regeln verfahren. Um aber aus den Ordinaten der 
Yei*b1utUDgscurve die ausgeflossenen Blutvolumina tu finden, 
müssen ihre in Mm. ausgedrückten Hohen mit 0,75 jnultipUcirt 
werden. Die gemeinschaftliche Abscisse beider Curven giebi die 
Zeit in Secunden.. Verfolgt man die Verblutungscurve von ihrem 
Anfang on , so gewahrt man in der ersten Seeuode ein rasclies 
jAufsteigen, auf welches alsbald wieder ein Absinken folgt. 
Diese Welle beruht auf einer Eigenschwingung des Quecksilbers, 
welche in dem Verblutnngsmanometer durch den raschen Zu- 
fluss aus der Kugel c hervorgerufen wurde. Da jenseits dieses 
ersten Stesses die Verblutung allmählig an Geschwindigkeit ab- 
nimmt, so fehlt auch von nun an die Eigenschwingung. Verfolgt 
man dagegen die Gurve des arteriellen Druckes , so sieht man 
in ihr zweierlei Abweichungen vom glatten Ablauf. Diejenige, 
welche in der Gestalt regelmässiger Wellen erscheint, ist durch 
die künstlichen Athembewegungcn bewirkt, die zweite aperio- 
dische Abweichung hüngi dagegen wahrscheinlich von Ansau-' 
gungcn der Arterienwand ab , welche die an der Ausflussmttn- 
dung der Verblutungscarotis vorhandene Hg. -Säule bedingte. 
Hierfür spricht, dass die Abweichungen zumeist vorkommen, 
wenn schon der Druck in der Arterie geringer und somit die 
Nachgiebigkeit der Gefösswand eine grössere geworden war, 
und dann der weitere Umstand, dass mit der Verlangsanmng 
des Absinkens in der Druckcurve auch gleichzeitig ein verniin- 
derles Ansteigen in der Verblutungscurve sichtbar wurde. 

Das in Fig. 43 vorgelegte Curvcnpaar ist so gewonnen, 
dass zuerst l)ei geschlossener und später bei ofloner Pfortadcr 
onlblulot wurde, wahrend bei dem in Fig. I i abgobildeton Ver- 
suche die (Äirven in unigekehrler Ordnung erhalten sind. 

Aus der Vergleichung je zweier Enlblulungscurven dessel- 
ben Thieivs, von welchen die eine bei oilener und die andere 
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bei geschlossener Pforlader aufgeschrieben wuitle , ergiebl sich, 
dass die Geschwindigkeit der Blutentleerung bei geschlossener 
Pfbrtader beträchtlich geringer als bei offener ist Dieser Unter- 
schied spricht sich allerdings in den ersten Secunden der Ent- 
blutung in der Regel stärker aus als in den spatem, aber er fehlt 
auch In diesen nicht, ein Verhalten, welches besonders beach- 
tenswerlV scheint, weil man erwarten rouss, dass dei' grössere 
Verlust an Blut, den das Thier wahrend offener Pforlader im 
Gepscnsalz zu dem mit geschlossener schon erlitten hat, auch seine 
Befiihii;inii: zu weilLrn Blulverlusten bedeutend bceinlrächtijit. 

Die ucnauen Zahleiiw (M lhc für das (buch dieCui veu vcrsiun— 
lichlo Veriiällniss der Ausllussgeschw indij^keit sind in den fol- 
genden Tabellen niedergelegt. 

Kaninchen. Körpergewicht rein 2370 Gr. Curare- 
Vergiftung. Beide nerv, vagi durchschnitten. 

Zu Fig. 43. 



Pforlader und Aorta geschlossen 



Zeit vom 
Begina der 

V«£«lllOBg 


ausgeftossen 

in Che. V(<ni 
beginn der 
Verblutung 


Arterien - 
druck 






Mm. 


0 


0 


U1 


B 


41,8 


74 


10 


18,0 


68 


15 


24,0 


37 


20 


28,1 


38 


Sft- 


90»5 


36 



Vor der Pfortad6ruoterblodung 
Garotidendruck = 108 Mm. — Nacii 
2,5 Hinuten dauerndem Pfortader- 
verschluss stand der Carotiden- 
dmck auf 55 Mm. — Nach Schluss 
der Aorta erreichte er in iS See. 
sein Maximum mit 441 Mm. 



Pfortader olTeo , Aorta geschlossen 







Arterien- 
druck 


0 


0 


47Su.spat.468 


5 


S0,2 


70 


10 


28,5 


72 


15 


34,5 


66 


JO 


39,8 


40 


25 


44,8 


34 



Vor der Aortenunterbiodung . 
stand der Garotidendruck auf 444 
Mm. Nachdem die Aorta unterbun- 
den war, erreichte er in 5 See. die 
Höhe von 478 Mm. und sank im 
Verlaufe von 48 Secunden auf die 
Hdhe von 468 Hm. 
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Kanincheo. Reines Körpergewicht 1490 Gr. — Gu- 
rarevergifiung. Beide nerv, vagi durcbscbniUen. 

Zu Fig. 44. 



Pfortader offen, Aorta 

ausgeflossen 



Zeit vom 
Beginn der 
VerbltttuDg 



0 
5 

40 
15 

s« 

S5 

80 



in Cbc. vom 
BcgioD der 
Verblutung 



gescblossen 

Artcrien- 
druck im 
Beginn der 
Zeit 



0 

11.0 
17,6 
i0,9 
t8,8 

25,2 
26,6 



Mm. 
486 

90 

70 
46 
44 

38 
? 



Vor Schluss der Aorta war der 
Carotidendruck = Ui Mm., nach 
Schluss dor Aorta erreichte er in 
3—5 Secunden das Maximum mit 
4 86 Mm. 



Pfortader und Aorta geseblöeien 



Zeit vom 
Beginn der 
Verblutuog 



0 

5 
10 
45 

20 

45 

30 



ausgeflossen 
io Cbc. 



0 

5,6 
8,8 
9,8 
40,9 

M,6 
12,8 



Arterien- 
di uck im 
Beginn der 
Zeit 



Mm. 
446 

85 

59 

49 

49 

47 

38 



Vor dem Schluss der Pfortader 
stand der Carotidendruck auf 105 
Mm., 20 Secunden nach Schluss der 
Pfortader stand er auf 95. Nach 
Schluss der Aorta erreichte er sein 
Maximum mit U6 Mm. 



Mit den Ergebnissen der mitgelheillcn sind nun die aller 
andern von mir angestellton Versuche in Uebereinstimmung. — 
Um aber zu zeigen , wie deutlich der Unterschied der Entblu- 
tungsgeschwindigkeiten hervortritt, dazu können sogar die Zah- 
len aus scheinbar verunglückten Versuchen dienen, -r- Bei 
meinen hier einschlagenden Beobachtungen war ich desEinlrills 
der Gerinnung wegen öfter gezwungen , den Versuch nach der 
ersten Entblulung abzubrechen. Somit gewann ich eine grössere 
Reihe von Beobachtungen, in denen an demselben Thier die 
Entblulungsgcschwindigkeii nur einmal beslinmit ward. Um 
die an verschiedeneu Thieren eriiall<?ncn Werthe des in :]0 See. 
ausgeflossenen filutvolums untereinander vergleichbar zu machen, 
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habe icli für jeden Fall sein Veihiillniss zum reinen Körperge- 
wicht ermillelt. Hierdurch kam ich zu dem Resultate, dass in 
8 Enlblutungsversuchen mit olTener Pfortader der Mittelwerth 
des ausgeflossenen Volums 2,4 Procent des mittleren Körperge- 
wichts betrug (Minimum 1,7, Maximum 3,0) , während in drei 
Versuchen mit unterbundener Pfortader die Proceotzahl nur zu 
ifi ausOei (MiDimum 0,9, Maximum 1,4). 

Bis dahin sind nur die Geschwindigkeiten der Entblutung 
aus den Gefässen mit dem normalen Tonus denjenigen wahrend 
der Pfortaderunterbindung gegenübergestellt worden. In meinen 
Versucbeu sind jedoch auch Fülle vorhanden, in welchen dieser 
Tonus, sei es absichtlich oder zufallig, herabgesetzt war. Da 
sie ein weiteres Licht auf die Bedeutung der Pfortader im Blut- 
kreislauf werfen, so wird ihre llittheilung am Platze sein. Ich 
beginne mit der Darstellung eines Falles, bei welchem sich die 
lühmung des Gefässtonus wUhrend der Dauer des Versuchs 
einfand. Die Entblutung ward zuerst bei geschlossener und 
dann wiederholt bei offener Pfortader vorgenommen. 



Kaninchen. — Reines Körpergewicht as 4350 Gr. 
Gurarevergiftung. Beide n. vagi durch- 
schnitten. 

4. Botbluliiiig. Pfortader und a. Aorta geachloMeo. 

Der arterielle Druck , der vor der Pfortaderunterbindung 
auf 463 Mm. Hg. stand, feilt nach Vollendung derselben in 
63 Secunden auf 84 Mm. Hg. Nach der Aortenunterbindung 
erreicht er in 11 Secunden 123 Mm., sinkt aber dann ohne 
pachweislichü Ursache auf 80 Mm. Hg. 

Zeit vom Beginn der Entblutung 0 5 40 45 90 25 See. 
Ausgeflossen in Gbc. seit Be- 
ginn der Verblutung . . 0,0 3,0 4,6 5,6 6,8 7,1 ; 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 80 36 30 ^7 32 34 
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Nach (lor Zurückliilu uniz (l<'.s Blutes und der WicdiMvröftnunc 
der V. porUu'uin erhielt sieh der arter. MiUehlruck c onstanl .luf 
der Höhe von 29 Mm. Hu. Nach Verschluss der Aorta stieg er 
sehr aUnilihli}^ auf \ \t Mm. 

2. Entblutung, PforUider oflen, Aorta geschlcMsen. 

Zeit vom Beginn der Rntblutung 0 5 40 15 20 $5 See. 

Ausgeflossen in Clie. . . 0,o 4,i 6,4 7,9 9,4 <0,5 

Arter. Oruck in Mm. Hg. . . HS 66 63 Ö3 47 54 

Nach Zurückfuhruni; des Bluk's erhielt sieh der arl. Druck 
auf :iH Mm. Hg. Nach ünlerbtudung der Aorta stieg er iu 45 
See. auf 80 Mnu Hg. 

S. Eniblutung, Pforlader offen, Aorta geschlossen. 

Zeit vom Beginn der Entblutung 0 5 tO 15 SO 25 See 
Ausgeflossen in Gbc. ... 0,0 3,2 5,6 7,t 7,9 8,6 
Arter. DruciL in Hm. Hg. . . 86 59 40 35 33 33 

Nach derRttekftthrung des Blutes stellte sich der art. Druclt 
aur 33 Nrn., 20 See. nach Aortenschluss auf HO Mm. 

4. Batblalung, Pforlader oIImi, Aorta m. 

m 

Zeit seit Beginn d. Entblutung 0 5 10 45 20 25 See. 
Ausgeflossen in Gbc. ... 0,o 6,o 9,4 H,4 12,o 12,9 
Arter. Druck in Mm Hg. . . HO 63 35 34 27 27 

Die Geschwindigkeit, mit welcher sich in dem vorliegenden 
Versuche das Blut zu verschiedenenmalen entleerte, zeigt ähnliche 
Verhältnisse wie der arterielle Druck bei herabgestimmtem Tonus • 
der Gefässwand. — Denn wie unter dieser Bedingung der Druck 
absinkt, so ist auch die Ausflussgeschwindlgkeii im Vergteiebe 
mit der des Aderlasses hei dorn normalen Tonus sehr verlang- 
samt, beziehungsweise die Stromgeschwindigkeit in den Ge- 
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fiissen oinf inM'iniioiv iiewoideii. — Für dioson ShI/ liorufo ich 
mich nicht bloss auf den einen so eben niilijolheillen , sondern 
auch auf andere Versuche, die allerdings insofern unvollkonune- 
ner sind, als d'w zuui Beweise herbcii;ezoiicncn B<M)bnchtungen 
nicht an demselben Thiere gewonnen, sondern dadurch ver- 
ä;leichbar gemacht sind , {h>ss die ausgellossene Menge auf das 
Körpergewicht (h's Thieres reduzirt ist. — Bei S Thieren , die 
einen noriiiaicn Tonus derCieHisse aufwiesen, flössen nach Com- 
pression (h'r Aorta in :]0 Secun<h*fi an Blut im Mittel 2, 4"/^ des 
Kürpergewichts aus, uidircMid nach Durchschneidung des Hals- 
markes bez. der n. splanchnici unter gleichen Bedingungen hei 
3 Thieren nur <,57o tles Körpergewichts an Blul gewonnen 
wurden. 

Ausser dieser Analogie besteht dem vorstehenden Versuche 
gemäss zwischen dein arteriellen Drucke und der Stromge- 
schwindigkeil in einem (iefasswerk, dessen Tonus gelähmt ist, 
noch die andere, dass beide nach der Unterbindung der Pforte 
ader noch um ein merkliches abnehmen. 

Diese Versuche, welche als eine genauere Ausführung der 
Beobachtungen ansusehn sind, die schon früher L. Rruntori^) 
erwähnt hat, erweitern den Beweis, welchen Heidonhain für 
einzelne Abschnitte des Säugelbierkreislaufes erbracht hat, auf 
den Gesammtstrom , so dass nun der Zusammenbang zwischen 
Tonus und Geschwindigkeit, auf welchen Goltz in seiner wich- 
tigen schon oben erwähnten Abhandlung hingewiesen , nicht 
bloss für den Frosch, sondern auch für das Saugethier als giltig 
ansusebn ist. 

Fttr weniger richtig würde ich es halten , wenn man die 
Verlangsamung des Blutstroms, die auf die Yerscfaliessung der 
Pfortader folgt, auf die Herabsetzung des Tonus der GefUsswand 
schieben wollte. Dieses geht darum nicht an, weil die Wirkung 
des Pfortaderverschlusses Aber die der Rttckenmarksdurch- 
scbneidung hinausgeht, und weil sich in den ersten Minuten 
nach der vollendeten Unterbindung die Geschwindigkeit des 
Stroms schon sehr bedeutend vermindert hat, obwohl zu jener 



4) Diese Berichte .Tahrgnn?; 1860. ]>. 29/1. 

2) Pßügert Archiv für Physiologie III. Bd. p. 505 u. f. — ibid. V. Bd. 
p. 77 u f. 
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Zeit von einer Lähmung der Gefifsswand noch nicht die Rede 
sein kann. 

Immerhin wird es räthlich sein , die volle Entscheidung 
dieser Frage zukünftigen Vorsuchen zu überlassen , die uns 
darüber Auskunft zu geben haben , warum naeh dem Pfort- 
aderverschiuss das reichlieh zu Gebole stehlende Blut in eine 
Lage versetzt wird, welche es ihn) unmöglich macht, wirk- 
sam in den Strom einzugreifen. 
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Dr. Kronid Sla^aniky, Die regi*esshen Veränderungen der 
Epilhelialzellen in der serösen Hülle des Kanincheneies* Aus der . 
physiologischen Anstalt zu Leipzig. Vorgelegt von dem w. Mit^- 
gliede C. Ludwig. 

(Mit einer Tafel in Farbendniclc.) 

Aus dem frühesten Enlwickiungssladium des Kaninchen- 
eies ist bekannt, dass die Schicht, welche man die seröse Hülle 
nennt, sich aus dem animalen Keimblalte bervorhildet. Nach 
der gewöhnlichen Annahme gestallon sich die Epilhelzelieii 
der ser^fsen Hülle da, wo die AUantois die Placenta bildet, 
• zum epithelialen Ueberzug der Placentarzotten , wahrend der 
übrige grifssere Theil mit dem Epithel des Dottersackes zusam- 
men das Ghorion bildet und spater zu Grunde geht. Wie man 
sich aber die Verwachsung der serösen Hülle mit dem Dotter- 
sack zu denken habe, in welchem Weise die Rückbildung ihrer 
Zellen erfolgt, darüber liegen nodi keine genauen Untersuchungen 
vor. Meine eigenen Beobachtungen darüber haben folgendes er- 
geben. Untersucht man den schwangeren Utems des Kaninchens 
zu einer Zeit, wo die Ulerinauscliwellungen einen Durchmesser 
von '2,5 Cm. besitzen, so i;elingt es nie, auch mch dem sorg- 
faltij^sten Ablösen der Ulerinwand , die in den Anschwellungen 
enthaltenen Eier rein lierauszuschUlen. Immer haften ihrer Ober- 
Üäche Fetzen der Uterinschleimhaut an , welche die von Cosle 
als Membrane adventive beschi ichene Schiclil darstellen ; dieselbe 
umgiebt gewöhnlich das ganze l^^i bis zum Rande der Flacenla, es 
löst sich aber der zwischen dem Sinus terminalis und dem'liande 
des Mutterkucliens gelegene Theil leicht vom Ei ab, woraus sich 
die Angabe Bischoß^s erklärt, dass sich die Membrane adventive 
nur bis zum Sinus terminalis erstrecke. Prüparirt man dieselbe 
auch vom Doltersack ab, der in diesem Stadium die bereits von 
Bisehoff ausführlicher geschilderte Form eines Hutpilzes angenom- 
men hat (vergK Fig. 4 ), so bemerkt man zunächst ein äusserst zar- 
tes, schleierartiges Häutchen, das an den meisten Stellen in Gestalt 
feiner Fetzen sich leicht von den unterliegenden Theilen ablttsen 
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lüssi, nur Hill Sinus lermiDatis mitdeuiselhon eine festere Verbfn- 
(liini^ cingolil. Nach innen von diesem Häulcben liegen zunilcbst 
die beiden Epiibellagen des DottfTsacks, dann folgt das Gefüss- 
hlatt des letzteren und darauf die grosse, zwischen Amnion, 
Allantois und Dotiersack befuidliche Höhle [vergl. Fig. 1 und 
Bischoff f Entwicklungsgeschichte des Kanincheneies. Taf. XVI. 
Fig. 8).^] Zwischen der Süsseren Oberfläche des Bottersackes 
* und dein Epithel der Uterinschleim baut eingeschlossen kann 
somit das erwUhnle Haulchen nur als serOse Halle gedeutet 
werden. 

Wie erwähnt hafttet dieselbe in der Gegend des Sinus ter- 
minal is fest an den übrigen Eihäuten. Von hier an bis zum 
Rande der Placenla, also ttber einer blattförmigen Verlängerung 
der Allantois (grdn in Fig. 4) lUsst sich nach Ablösung des Kpi- 
thels der Uterinschleimhaut kein ähnliches Häutchen abheben ; 
man sieht vielmehr hier ein schönes Epithel fest dem AUantois- 
blatte aufsitzen. Nach dem Sinus terminalis zu lockert sich jedoch 
diese Verbindung. Gelingt es von dieser Gegend einen grösseren 
Epilhelfclzcn abzulösen, so ttberzeugl man sich leicht von seiner 
GonlinuiUit mit der zarten, schleierarligen, den Dottersack aussen 
UMtkleidenden Membran. Die seröse Hülle ist somit in dem be- 
schriebenen Enlwicklungsstadium nur soweit sie die Allantois 
bekleidet eine zusammenhiingendc Meiid)ran und fest nnt den 
unterliegenden Eihiiulen vereinigt; auf der ganzen Oberfläche 
des Dollersackes dagegen zeigt sie sicii als äusserst feine, viel- 
fach zerfetzte Meml)ian, die stets von dem Epithel des Dotier- 
sackes zu trennen , nie mit demselben verwachsen ist. In den 
sp'iteren Entvvickelungsstadien werden di(^ M(Mnhranfetzen innner 
feiner und spärlicher, am Ende der Schwangerschaft sind sie gar 
nicht mehr aufzufind<Hi. Eine Untersuchung jüngerer Eier da- 
gegen ^L'terinanschwellungen von 1,0 Cm. Durchmesser) ergieht, 
«lass die seröse Hülle sehr gut in ihrer ganzen Ausilehnung im 
Zusammenhange dargestellt werden kann ; nur füllt auf, dass der 



1) Hier sei es gestattet vorläufig milzutlieilen, dass bei Behandlung der 
Eihüulc mit Arg. nllr. man sich sehr leicht von einer Thulsoclic iiher- 
zeufien knnn , die, soweit bekannt, bis jetzt noch nicht l>os<bricben ist. 
Die (grosse Höhle, die sich zwischen dem Dullersackc , der Allantois und 
dem Amnion beim Kanincbeoeie findet, ist von einer Schicht sehr platter 
Zeilen continuirlicb ausgekleidet. Die Zellen , die diesen Uebertug bikleo, 
zeigen alle Bi^^nscbaften der Endothelien. 
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Theil ders(?iben , welcher (len der Placenla gcgentiberlieRonden 
Eipol bekleidet, leichter zu zeröluien uud dcssbalb schwerer zu 
denionslrircn ist. 

Schon uus der macroscopischen Belrachtunt^ i^chl liervor, 
dass die seröse Hülle, soweil sie sicli über dein Dottersack be- 
findet, nicht mit dem Epithel dessell)en verwächst, sondern, 
indem sie inuner dünner und dünner wird, zu Grunde i;ehl. 
reber die Art und Weise, wie sie zu Grunde geht, belehrt uns 
die niicroscopische Untersuchunfz. 

In den frühesten von mir untoi suchten Stadien der Schwan- 
gerschaft zeigt sie sich aus einer Schicht von Zellen zusanunen- 
gesetzt, die den Charakter wahrer Epithelicn besitzen. An der 
äusseren Fläche «iieser Schicht fiiulcn sich in grosserer oder klei- 
nerer Menge sehr stark veränderte Epilhelialzelhm der Mucosa 
uteri. Sie gleichen hier ganz den kürzlich von F. Pawloff^] be- 
schriebenen schleimig degenerirten Kpithelzcilen des l'leius 
und Ganalis cervicalis vom Meerscli weinchen. Sie sind meist 
oval, sehr stark lichtl)rechend und hell, bei /1-c Einwirkung 
gie])l ihr Inhalt einen im Ueberschusse des Reagenz nicht lös- 
lichen Niederschla". Diese in solcher Weise entarteten Zellen 
sind sehr fest an die äussere Fläche der serösen Hülle angehef- 
t4*t und erschweren sehr die niicroscopische Untersuchung der 
leUti'ren. Bei längerem Schütteln im Wasser werden diese Zel- 
len allmählich abgespült und wir erhalten dann'die serOse Hülle 
frei von fremden Elementen. Nach Behandlung der frischen Ob- 
jeole mit Carmin zeigen die Zellen einen stark ausgeprägtt^n 
Kern, manchmal zwei, auch drei. Die Conluren der Zellen sind 
scharf gezeichnet. Das leicht von Carmin tingirtc Protoplasma ist 
feinkörnig; einige Zellen erscheinen stark vergrössert; das Proto- 
plasma derselben ist nicht überall gleichmüssig , stellenweise 
zeigt es scharf umschriebene kreisrunde oder ovale Flecke , die 
viel durchsichtiger sind als das umgebende Protoplasma. Hier 
scheint es, als ob das Protoplasma verdünnt wäre, und swar stel- 
lenweise so stark, als ob man es hier mit Lttcken zu thun habe. 
Wenn man aber die Membran faltet, so kann man sich Überzeugen, 
dass es keine Lttoken sind, indem an diesen Stellen die An- 
wesenheit einer homogenen Membran nachzuweisen ist.- In den 



I) Die Ampatatlon der Portio vaginalis beim Moerachweioehen. St. 
PielerrtNirg, 1874. Iiiaiig. Diw. (nusiscii). 

<7* 
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spilleren Perioden der Schwangerschaft, wenn die ülerinan— 

Schwellungen 1,5 Cin. i^ross sind, finden wir die Veränderungen 
der Epilheiialzeiien der serösen Hülle sehr stark ausgeprUgt. Bei 
der Untersuchung mit blossem Auge oder mit einer Lupe zeigt 
die seröse Htlllc Stellen, wo sie als ein Netz erscheint mit 
Maschen von verschiedener Grösse. Mit Carmin lingirt zeigt 
sie bei der microscopisclien Untersuchung folgende Verände- 
rungen. Die oben l)eschriel)enen hellen Stellen in dem Pro- 
toplasma dir Zellen stellen sich hier heraus als wirkliche 
Lücken. Die Conlurcn der Zellen erscheinen sehr deutlich als 
scharfe, mitCannin lingirle Linien; innerhalb dieser Zeliengren- 
zen finden wir je einen stark durch Carmin tingirlen Kern, um- 
geben von einer nicht beträchtlichen Menge von Protoplasma. 
Dieser centrale Rest des Proloplasnui sendet zahlreiche Fort- 
sätze nach allen Richtungen, welche reichlich anastomosiren und 
dadurch das zierliclie Netzwerk hervorrufen, dessen Zwischen- 
räume ganz leer sind , so dnss wir anstatt der Epilheiialzeiien 
liier nur einen Rest von ihrem Protoplasma bemerken , welches 
das Aussehen eines Netzwerkes hat, das vermulhlich dadurch 
entstanden ist, dass gewisse Stellen des Protoplasma sich all- 
mählich verdünnten und durchbrochen wurden. Davon , dass 
dies wirklich Lücken sind , können wir uns sehr leicht über- 
zeugen, indem w ir an dem Präparate Fallen bilden, liier sehen 
wir , dass zwischen den Resten des Protoplasma sich gar nichts 
vorfindet; dasselbe sehen wir auch beim Zerzupfen des Präpa- 
rates. Rei der Untersuchung der Theile der serösen Hülle , die 
sich an dem der Placenta gegenüberliegenden Pole des Eies l>e- 
tinden , bemerken wir die regressiven Veränderungen viel stär- 
ker ausgeprägt. Hier sind sehr grosse Bezirke zu gewinnen, wo 
die Conturen der Zellen gar nicht sichtbar sind ; wir haben dann 
nur ein Netzwerk vor uns, dessen Maseben, sammt den die letz- 
teren be£;i'enzenden Trabekela von verschiedener Grdsse er- 
scheinen. Etliche derselben sind so dttnn , dass sie kaum be- 
merkbar sind. Diese Trabekeln enthalten stellenweise anschei- 
nend ohne jede Ordnung zerstreute Kerne ^ die den oben be- 
schriebenen in den Epilheiialzeiien vorkommenden gans analog 
gebildet sind. GewOhnlicb ünden wir dieselben von einer An- 
häufung von Protoplasma umgeben. Endlich sind auch Bezirke 
vorhanden wo die Maschen des Netzwerkes sehr gross sind, die 
Trabekeln immer dünner, die Kerne an Zahl immer geringer 
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werden und die (irenzcn der Zellen ;uir sehr grossen Flachen 
nicht sichtbar sind. Bei einer so slnrkeii Deslmclion der sei ösen 
Hulie kann man zuweilen noch ziemlich gul conservirle Stellen 
in der Region des Sinus terminalis vorfinden. 

Gestutzt auf diese Beobachtungen können wir ein doppeltes 
SchiciLsal der Zellen der sertfsen HttUe, je nach dem Orte ihrer 
Anwesenheit, unterscheiden. Der Theil der serösen Httlle, der 
den Gefässen der wuchernden Allantois nahe liegt, prolife- 
rirt reichlich und formt sich in die Epitbelialsellen um, die diese 
Haut bekleiden. Der andere Theil befindet sich unmittelbar auf 
dem Doltersack, dessen Gefössblatt noch sehr ungenügend ent- 
wickelt und von der serösen UOlle durch die ganze Höhle dos 
Dottersacks getrennt ist. Das [rasche Wachslhum des Eies , das 
sich* zu dieser Zeit beobachten lasst, bewirkt eine sehr beträchl- 
lichc Ausdehnung dieser Haut und bedingt diiniit auch eine 
solche der Zellen, welche der oben heschriebenon Vcriindcriinj^ 
unlerliej^en. Die Zellen werden immer flacher und dtlnnci-, wo- 
durch sie i;rösser erscheinen. Diese Veränderung in der Zeile 
selbst vollzu^lil sich nicht gleichmässig inui bedingt danut die 
oben beschriebenen ujehrdurehsichtigen-Stellon dos Protoplasma, 
die ganz ahnliche Bilderbedingen wie die, welche Sc/iU'alhe*] 
in dem Epithel der Descemet sehen Haut als eine Allerser- 
scheinung beschrieben hat. Diese dünneren Stellen werden, 
wie wir oben gesehen, spiiler zu wahren Lücken, sodass wir die 
Zelle bekommen, wie sie auf Fig. 2 gezeichnet ist. Die dünnen 
Trabekeln zwischen diesen Lücken, \Nie auch die peripherischen 
Theile der Zellen, welche zu ihrer Abgrenzung Gonluren) dien- 
ten , gehen allmählich zu Grunde, und bedingan das zierliche 
Netzwerk, welches wir in Fig. 3 sehen. 

£inen gleichen Process konnte ich , soweit mir die Literatur 
bekannt, nicht beschrieben Huden auf dem Gebiete der nor- 
malen Histologie und Enibryologie. Dagegen scheinen die Ver- 
änderungen, welche die Epithel ialzellen des Larynx und der 
Trachea bei Group und Diphteritis erleiden und die von Wagner 
(Archiv für Heilkunde, 1866) als fibrinöse Degeneration der Epi- 
thellen beschrieben sind, mit denen der Zellen der serösen Httlle 
einige Aehnlichkeit zu besitzen ; diese Aehnlichkeit betrifli aber 
nur die äussere Form , da die Bedingungen und das Wesen der 



I] Scbultze's Archiv f. micr. Anatomie. Bd. VI. S. 185. 
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Dcgencriilion in den beiden Fidlen un/Aveifelhafl sehr verschieden 
sind. Die besehiiel)ene Deiienenition der Zellen der serösen 
Hülle wollen wir, dn wir «in der Stelle der Epithelialzellen ein 
Reticulum finden, voriüutig als reUculäre DcgeDeralioD des Epi- 
thels liezeichneu. 

Leipzig, August 1872. 



Erkittrang der AbhildungeD. 

Kig. i. J>cheinatisclie Dnrstelluii}; des Kaiiinchencios in der Peridde der 
Schwnngorschafl, wuiiii die, die Hier enliialtende Ulerinanschwel- 
luii(;en S,S Cm. im Durchmesser haben. 

Sekioan. Seröse Hülle and Amnion. 

Pumelirt. Epithel des Dottersackes. 

Blassroth. <i(>rasshlatt des Dottoraackes. 

Grün. Alliinlois. 

Blau. Diu Eiidolliulialschiclil. 

Zhgtlrolh, Gefiisse der Allanlois. 

K. Abgelöster Theil der Oterinsebieimbaoi , 

5. t. Sinus terroinalis. 
Flg. i. Zellen der serösen Hülle des Kaninclieneies. Einige von denselben 
sind gut erlialten, andere eisrliciiicii duichlocherl. Das Proto- 
plasma der mittleren Zelle ist in ein Netz verwandelt. Hartnack. 
Syst. 7. Ocul. 4. 

Fig. t. Das Netiwerk (reticnlvm) anstatt der Zellen der serösen Hülle. 
Die Grensen der Zellen Sind versehwunden. Hartaadc. Syst. 8. 
Ocul. S. 
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Dr. N. Afonasfliew, Welrfn'}- Hcshindlhcil des fü'stichdiffS- 
blutcs vcrmtif/ den (li/f'undiihdren SuKerslo/f zu binden. — Aus 
dem physioloijischcn histilutc zu Leipzig. Vorgelegt von deui 
wirkl. Milgl. C. Lnäwiy. 

Nach zahlreichen und auf fnaiirnchfacho Weise variirlen 
Heol)arh1uni4<'n , welche von .Her. Sc/iniidt anf^eslelll vvnnh'n, 
besitzt das soi^enannle Erslickuni:;sl)lut die Eigenschaft , einen 
Theil des SauerstotTgases , das ihm von aussen her zugefUbrl 
wurde, so umzuwandeln, dass dasselbe durch den iufUecren 
Raum nichl mehr aussulreiben ist; an die Stelle eines aliquoten 
Theils des verschwundenen Sauerstoffes tritt KohlcnsUure. Die- 
ses Verhallen des Krstickungsblutes fand Pflüger in zwei Beob- 
achtungen bestätigt. — An welchen Bestandtheil des Blutes, 
ob an den aufgeschwemmten oder an den flüssigen, sich die 
Eigenschaft kntlpft das Sauersloffgas zu vensehren, blieb hierbei • 
unerledigt. Die Aufklärung hierüber gewann ein erhöhtes In- 
teresse, seitdem Uammarsteen gefunden hatte, dass die Lymphe 
kein entsprechendes Verhalten anfseigt. Einer Aufforderung des 
Herrn F^rof. Ludwig su Folge habe ich es desshalb unternom- 
men, die aufgewoifene Frage zu beantworten. 

Um SU entscheiden , ob das Serum oder die in demselben 
au^eschwemmten Stoffe das diffundirbare Oxygen in feste Ver- 
bindungen überführen , ist es selbstverständlich genügend, den 
Versuch einestheils am Serum und andemtheils am Gesammt- 
blui anzustellen. Zunächst schien es mir jedoch gerathen, die 
Untenruchung mit dem Serum des Erstiokungsblutea allein su 
beginooD, ebensowohl darum, weil sich hierdurch die Beobach-* 
tung wesentlich vereinfaditc, als auch desshalb, weil sich durch 
dieses Verfahren die ganze Frage erledigen Hess , vorausgesetzt 
dass dasselbe zu einem positiven Resultate geführt habpn 
würde. 
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Der Plan , nach welchem der Versuch ausgeführt werden 
soUte, war mir von meinen Verhungern schon vorgezeichnet; er 
bestand darin , die Gase dos Serums aus dem Erstickungsblulc 
für sich allein und ebenso die Gase eines beliebigen arteriell 
gemachten frischen Blutes fttr sich allein, und endlich die eines 
Gemenges aus den beiden obengenannten Flttssigkeiten abzu- 
scheiden und EU analysiren. Die AusfOhning dieses Pianos im 
Einzelnen gestaltete sich folgondormasson. Ein starkor Hund, 
dem eine weite Ganttle in die eine seiner Garotiden eingebunden 
war, wurde erstickt; da es sich darum handelte, mehrere hun- 
dert Gbc. Blut zu gewinnen, so wurde der Anfang mit dem Ader- 
lass gemacht, bevor noch das Auge seine refleclorische Empfind- 
lichkeit vollkommen eingebttsst hatte. Das Merkzeichen fttr die 
Zeit des Aderlasses nahm ich aus der tiefdunklen Farbe, die das 
Blut angenommen , welches probeweise durch die Ganttle abge- 
lassen worden war. Derjenige Theil des Letzteren, welcher zur 
analytischen Verwendung kommen sollte, wurde auf bekannte 
Weise über Quecksilber in Glasröhren aufgefangen , deren obere 
und untere Ocflniing in den beiden ersten Versuchen mit luft- 
dichten) Kautschuk, in allen spateren durch eingeschmolzene 
Glashähne verschlossen waren. Nachdem die gewünschte Ment^e 
von Blut auf mehrere Uöliien vertheilt gewonnen wurden war, 
wurde dasselbe nach Vollendung seiner Gerinnung der Genlri- 
fuge übergeben, um doit die Ahscheidung des Serums zu ver- 
anlassen. War dieses geschehen, so wurde unter Abschluss der 
Luft das vollkommen rarbstotifrcio Serum, welches in den ver- 
schiedenen Röhren vorhanden war, in eine Glaskugel Überge- 
führt, von deren Polen zwei Glasröhren mit lufldichtschliessenden 
Hahnen ausgingen. Das in dieser Kugel durcheinander geschüt- 
telte Serum wurde auf die Blutgefässe vertheilt, weiche an die 
Luftpumpe gehören. Zwei dieser letzteren GefUsse wurden zu- 
rückgesetzt , damit später aus ihnen der Luftgehalt des Serums 
bestimmt werden konnte; ein drittea wurde dagegen zur 
Mischung mit dem arteriellen Blute verwendet. Da die Volu- 
mina der BeslandtheUe des Gemenges sehr genau bekannt sein 
mttssen, so bediente ich mich zur Abmessung derselben der 
mit einem Hahn versehenen gläsernen Kugelröhren, miohe im 
hiesigen Laboratorium als sogenannte Reoipieuten der Ga8|iumpe 
im Gebrauche sind. Ein solches Geföss von bekanntem Inhalt 
ward also mit Serum gefttllt und darauf unter Quecksilber in 
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ein anderes ähnlich(>s Gefdss entleert, welches mehr als doppolt 
so viel Rauminhalt wie das erstere besass. Hioi-Mnf \Mirde das 
kleinere (iefäss sorgrulli^ gereinigt und getrocknet und nun Biil 
dem arteriellen filui gefüllt, worauf alsdann dieses letztere eben* 
falls in den grossen Recipienten zu dem Serum ij;(>brncht ward. 
Auf diese Weise erlangte man die Gewissheit, dass das Gemenge 
zu gleichen Tbeilen aus Blut und Serum besland. Selbstver- 
ständlich konnte suut des eben genannten Verhältnisses der 
Bestandlheile auch jedes andere gewühlt werden, wenn man 
statt gleich grosser ungleich grosse Recipienten in Anwendung 
brachte. Zu diesem letzteren Mischungsvcrhiiltniss habe ich in 
der That mehrmals gegriffen, wobei fUr mich die Mengen des 
zu Gebote stehenden Serums bestimmend wirkten. Nachdom 
in der grtfssem Kugel Blut und Serum gut durcheinander ge- • 
schttltelt waren, wurde der Inhalt derselben auf zwei kleinere 
Recipienten vertheilt, so dass nun nicht allein das VerhHltniss 
der Misdhungy sondern audi das absolute Yolum derselben, 
welches xum Entgaseii diente, bekannt war. Die vierfache 
UeberfUllung des Serums aus einem Geföss in ein anderes er- 
forderte die Vorsichtsmassregel, die Yertauschung desselben 
gegen Quecksilber erst dann vorzunehmen, nachdem dieses 
letztere vor der Pumpe lufUrei gemadit worden war. — Das 
Blut, welches dem Serum zugesetzt ^urde, ward einem zweiten 
Hund entzogen, und zwar jedesmal unmittelbar nach der Ge- 
winnung des Erstickungsblutes. 

Nach den oben geschilderten Vorbereitungen standen nun 
drei Paare von Geissen für dieAuspurnpung l)ereit. Die Reihen- 
folge dieser letztem selbst wtthlte ich so , dass zuerst das arte- 
riell gemachte Blut, dann das reine Serum, und endlich das 
Gemenge ans beiden an «Jio Pumpe gebracht wurde. Die F)nt- 
gasung sämmtlicher Flüssigkeit war jedesmal in ti Stunden voll- 
endet. 

Kaum wird es noch der Bemerkung bedürfen, dass die 
Flüssigkeiten vor und nach ihrej* Ueberfüilung bis zum Beginn 
des Auspunipens in Kisw asser aufbewahrt wurden. Wohl aber 
halte ich es ftlr wichtig zu erwähnen, dass die (lentrifuge in 
einem uni;eh('izlen Baume stand, der, weil diese Versuche im 
Winter ausgeführt worden sind, nur wenige Grade über Null 
tcmpcrirt war. 

Aus den auf diese Weise vorbereiteten Flüssigkeiten habe 
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ich die nachsl(>lu<iul veraeichneien Zahlen gewonnen. Um den 
Grad der Uebcreinslimniung zu zeigen, welcher swiscfaen den 
verschiedenen Analysen desselben Gasgemenges besteht, sollen 
zuerst die Zahlen ans sSmmlUchen Beobachtungen, bei denen I 
das Serum des Erstickungsblutes in Verwendung kam, aufge- 
führt werden. Die Gasvohimlna sied auf ein Meter Hg. und 
0^ G. redncirtund für 100 Volumina Flüssigkeit berechnet. 
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GesanimtjsfMe 


GOs 


0. 


N. 


V. 










Serum des Erstickmigsblo- 


a «f,IS 


46,«0 


0,64 


0,89 




b «6,17 


4S,lft 


0,tft 


0,88 


Artt'licnhiut 


a 4B,B( 


tS,77 


18,78 


0,99 




b 4S,6B 




18,68 


0,98 


GemciiRc von Soiiim zum 










arteriellen Blut im Ver- 


ü 44,62 


36,08 


7.53 


1,0< 


haltiiiss voo 60,4 zu 39,9 


b 44,52 


36,10 


7.42 


4,00 



Uro Btt erfahren, welche Antwort die vorstehenden Zahlen 
auf die erhobene Frage erthcilen, wird es nothwendig, aus je 
einem Paare von Analysen desselben Gasgemisches das Mittel 
zu ziehn, darauf aus den Bcslandlhcilen des Blutes und des 
Serums für sich die Zusammensetzung der Gase zu berechnen, 
welche das Gemenge aus Blut und Serum zu liefern iK'fiihigt 
war und schliesslich diesen berechneten Werth mit dem zu ver- 
gleichen, welcher aus der Mischung der genannten Flüssigkeiten 
wirklich erhallen war Das Ergebuiss dieser Rechnung ist in der 
folgeudeo Tabelle eutbalten. 





CO2 


0. 


N. 


I. 










43,49 


0,14 


*,04 




14,79 


48,44 


4,69 


Gemenge ana beiden gefan- 










28,98 


7,75 


4,36 


Gemenge aus beiden be- 










2»,99 


7,77 


4,37 


n. 

* • 








Serum 


43,69 


0,40 


0,83 




16,16 


13,05 


4,37 


Gemenge aus beiden gefun- 










80,46 


6,59 


4,09 


GemeDge aus beiden be- 










10,98 


6»86 


4,40 
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0,Uo 
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Serum . . , 






45,33 


0,05 


0,88 


Artciicnblut 






22,88 


18,73 


0,99 


Gemenge aus beiden gefun- 














36.09 


7,*8 


1,00 


Gemen(^ aus 


beiden 


be- 














86,84 


7,50 


0,98 



Weqn man die aus dem Gemenge gefundenen mit den aus 
seinen Bestandiheilen berechneten Zahlen vergleicht, so ist zu 
erkennen , dass die Abweichungen zwischen beiden sehr unbe^ 
deutend sind. Dieses tritt am Überzeugendsten hervor durch die 
Bildung einer Mittelzahl aus sämmtlichen Beobachtungeo. Fttr 
die Kohlensäure beträgt die gefundene Zahl 32,23%, die be- 
rechnete dai^cgen 3 ^,40% , während für den Sauerstoff der ge- 
fundene Werth sich auf 7,24%, der berechnete dagegen auf 
7,31% belättft. Die Abweichungen, welche diese Zählen zeigen, 
liegen vollkommen innerhalb der Grenzen des analytischen Feh- 
lers. Wollte man trotzdem in derselben einen Fingerzeig für die 
Veränderung des ErsUckungsserums durch das arterielle Blut 
finden , so wttrde man in unserer Flüssigkeit auf einen wesent- 
lich andern Vorgang als im Gesammtblute zu schliesaen haben, 
da sich im Eratickungssemm mit dem verschwindenden Sauer- 
stoff auch die GO2 mindert, während sich im ErsUckungsblute 
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bei demselben Verhalten des 0 die COo mehrt. Somit lassen, 
wie es scheint, die vorstellenden BeobachlunLren keinen Zweifel 
darüber, dass in diMn zur Verwendung gekommenen Er- 
stickunssserum kein SlotV enthalten iziewesen war, der unter 
Aufnahme des SauerslolTs aus den Biulscheibea eine Bildung 
von KohlenSfiure veranlasst hatte. 

Um didse für die verwendeten Serumsarten gütige Ant- 
wort zu verallgemeinern, reichen jedoch die vorliegenden Be- 
obachtungen nicht aus, da es nach den Erfahrungen von Alex. 
Schmidt feststeht, dass es, wenn auch in seltenen Fallen, Er- 
stickungsblut geben kann, welchem die leichtverbrennlichen 
Stoffe fehlen. Somit würden meine Beobachtungen erst dann ftlr 
die Behauptung eintreten, dass die genannten Stoffe nicht im 
Serum des Erstickungsblutes enthalten seien, wenn nachgewie- 
sen wäre, dass das Blut, dem sie entnommen , mit Substanzen, 
welche Sauerstoff verzehren^ behaftet gewesen sei. Dieser Nach- 
weis musste also Angetreten werden. Die zu diesem Ende unter- 
nommenen Versuche gestalten sich allerdings sehr oomplicirt, da 
sich zu den fUr die Prüfung des Serums nothwendigen Opera- 
tionen noch die weiteren hinzugesellen, das Erstickungsblut, 
welchem das Serum entnommen, ist für sich und nach Zusatz 
einer abgemessenen Menge von Sauerstoff zu entgasen , so dass 
statt dreier nun fUnf Paare von Auspumpungen nothwendig 
werden. Obwohl auch diese grössere Zahl von Entgasungen hei 
angestrengter Arbeit in einem Tage zu bewältigen ist, so kann 
doch der Verdacht nicht abgewiesen werden, dass sich die Zu- 
sammensetzung der Gase in dem langer aufbewahrten Blute ver- 
iindert habe bez. nicht dieselbe geblieben sei , welche ihr im 
lebenden Blute zukam. Glücklicherweise lässt sich jedoch das 
aus diesem Umstände iiiessende Bedenken Ix-seitigen , wenn es, 
wie im vorliegenden Falle, nur auf den Nachw eis ankonunt, dass 
wohl das gesammte Erslickungsblut, nicht aber das l^erum mit 
Substanzen versehen sei, die den ditrundirbaren Saiierstotf in 
eine feste Verbindung überführen. L'ntei" dieser Voraussetzung 
wird der fehlei hafte Schluss, welcher aus der postmortalen Ver- 
änderung entst^ihen kann, vermieden, wenn man die Aeihen- 
folge der Auspumpungen in der nachstehenden Ordnung wUhlt: 
Entgasen i. des Erstickungsblutes, welchem Sauerstoff zuge- 
setzt ist, 2. des Krstickungsblutes für sich allein, 3. des arteriell 
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gemachten Blutes, 4. des Gemenges aus Seriem desErstickungs- 
und des arteriell gemachten Blutes, 5.. des Serums fttr sich 
allein. Bei dieser Anordnung des Versuchs wird offenbar die 
postmortale Yerzehrung des Sauerstoffs im Erstickungsblule 
weit kleiner als die in dem Gemenge aus arteriellem Blut und 
Serum werden müssen, so dass ein Unterschied, der sich in der 
Bindung des Oxygcns darlegt, sicherlich auf Rechnuni; iir- 
sj)rilngliclicr Kigenschalten des Gesanimlblutes zu schreiben ist. 
Zwei Beobaclilungen , die ich nach dem niilgelheiiten Plan aus- 
führte, ergaben folgende Zahlen. Da die im Serum gefundenen 
(iase schon ausführlich unter Nr. 4 und 5 in der Tabelle auf 
Seite 25G aufgeführt sind, so kann ich nncii hier auf eine Er- 
wähnung der Mitlelzahlen beschränken, so dass nur die ans 
dem gesamnUen Erslickuns^shlut für sich und nach Zusatz von 
Sauerstoff gewonnenen Resultate ausführlicher anzugeben sind. 
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n 47,73 
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h 47,50 
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Ei'stiokimssMiiI mit 41, Ii 


a r)S,86 
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44,86 


4,40 
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5S,70 
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4,47 


Gemenge aas beiden . . 
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S,8S 


4.4S 
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BrstickUDgsblvt .... 


n 40.35 


39,46 


0,10 


0,99 


h 40,35 


39,32 


0,09 


0,94 


Erslickungsblut mit 4 4,06 


a ri4,45 


40,47 


4 3.42 


4,16 


p. C. Sauersl<>(T . . . 


b 54,53 


40,27 


43,14 


1,15 


Serum des BrsUckungsbiu- 














45,S8 


0.05 


0,88 






H,8S 


48,73 


0,99 


Geinooge aus beiden . . 




36,09 


7,48 


1,00 


Zieht man ans d( n 


Doppelanal} 


sen , welche mit 


dem Kr- 



sliekungsiilul für sieh und nach Zusatz von Sauerstoll zu tieni- 
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selben gewoonen sind, das Mittel , so gelangt man zu den fol- 
genden Zahlen : 









fM . 


r 








Erstickungsblut für sich . 


45,08 


1.48 


1,07 


ErstickungHblut mit 44,42 










45,45 


14,86 


i,r,o 


It. 








Erslickungsblut für sich . 


39,29 


0.40 


0,97 


Eistickun^sblut mit 44,06 








p. C. 0 


40,23 


13,12 


4,16 



Ans Ihnen ergiebt sich, dass in der ersten Beohaelitong 
von dem zugesetzten Sauerstoff 0,74 Volumina verschwunden 
und 0,37 Volumina mehr an Kohlensäure aufgetreten sind. In 
dem Serum dossei hcn Blutos waren dai^cgcn nach dem Zusatz 
sauersloßreicher Scheilx'n nur 0,21 Volumina Sauerstoff ver- 
schwunden und 0,16 Volumina CO2 gewonnen. 

In der zweiten BeohaelUung waren aus dem Erslickungs- 
l»lute nach SauerstofTzusalz 1,04 Vol. 0 verschwunden und 
0,9:3 Vol. CO2 eingetreten. In dem Serum desselben Blutes 
war dagegen nach Zusatz von sauerstoflhalligen Scheiben izar 
kein 0 verschwunden, dagegen 0,24 Vol. CO2 weniij;(M- ;ils man 
zu erwarten hatte aufgefunden. Dieses Resultat drückt sich in 
Worten dahin aus, dass die Substanz, welche zu Bindung von 
Sauerstoff und zur Entwicklung von Kohlensäure Veranlassung 
giebt, in den aufgeschwemmten Theilen des Blutes (rothe und 
weisse Kttrperchen) mindestens in weit reicherem Maasse als in 
dem Serum vorkommt. Ja es wird nach den Angaben, welche 
die Untersuchung des Serums für sich allein liefert, in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass jene leicht zersetzbaren Substanzen 
diesem letzteren ganz fehlen. 

Nach der Wendung, welche durch diese Untersuchung die 
Frage von den leicht oxydirbaren Stoffen des Erstickungsblutes 
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genommen hat, würden dieselben für die normale Respiration 
von Bedeutang sein, wenn sich nachweisen liesse, dass sie 
regelmässig und ununterbrodien in den aufgeschwemmten Blut- 
bestandtheilen entstanden. Solange hierttber kein Aufschiuss 
gewonnen ist, und solange es zweifelhaft bleibt, ob jene Stoffe 
an den rothen oder weissen Kdrperchen haften, wird es rathsaro 
sein, weitere Folgerungen zu unterdillcken. 
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Eüliard WiedemanA, üeöei* die ellipHsehe PolamaHm des 
Lichtes und ihre Begehungen sm den OberflUchenfarben der K&r- 
per. Vorgelegt tob dem wirkl. Mitgliede W. HankeL 

§1. 

Die bereits von Avdgo beobachteten Veränderungen des 
Lichtes bei der Reflexion an Metallen wurden von Brewster 
im Jahre 1830 naher untersucht. Aus seinen Messungen berech- 
nete dann Hr. Xeumann ^ unter Zugrundelegung der Vibrations- 
theorie die Verzögerungen der in und senkrecht zu der Einfalls- 
ebene polarisirten Strahlen und dasVerhäitniss ihrer Amplituden 
nach der Beflexion, wenn es vor derselben gleich Eins war. Die 
Beobachtungen von Breu>Uer beliehen sich theils auf weisses, 
iheils auf mittleres rotbes, gelbes und blaues Licht; dabei sind 
aber keine genaueren Angaben Uber den betreffenden Theil des 
Spectmms gemacht. Eine derartige Untersodiung nahm inerst 
Hr. Jamtfi^ vor. Er ermittelte in seiner Arbeit Uber die Farben der 
Metalle für die verschiedenen Theile des Speotrams den »Haupt- 
einfoUswiniLel«, bei dem der Ganguntersohied der in und senk- 
recht XU der Einfallsebene polarisirten Strahlen eine Vierlel- 
wellenlange beträgt und den Winkel, dessen Tangente das Ver- 
httltniss der Intensitäten dieser beiden Strahlen bei dem Hauptr- 
einfaUswinkel giebt. In seinen weiteren Arbeiten ttber die 
elliptische Polarisation des Lichtes bei der Beflexion an Metallen 

4) BrewUer, Phil. Tmns. 4S8S. Vol. S. p. tS7. Pogg. Ann. Bd. i4. 
p. i49. 4834. 

2; Seutnann, Po^f^. Ann. Bd. S6. p. «9. 1832. 

3 Jamin, Ann. <ie chim. elphy». Ser. 111. T. 2t. p. dH. 4848. Pogg. 
Ann. lid. 74. p. 532. 1848. 

Math.-^hys. Classe. 1872. Ig 
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und (luiThsicIilij^en festen und flüssigen Körpern ^) wandle er 
Siels li()inoi;<'nes rolhes Lieht nn und fi»n(i seine Uesullale in 
Uebereinslinuiiung mit den von Caurhy nuf{J[eslelllen theoretischen 
Fortnein. In einer illuilichen Weise sind die sori^faiti{;<'n neueren 
Arl)eilen von Hrn. Quincke'^) anijeslellt, wobei derselbe auch 
den Einfluss der versehiedenen Herstelluni; der Metall Spiegel 
und ihrer Dicke in Betracht zieht. Ausser von Hni. Jamin 
silzen wir nocli von Nrn. vnn der Willigen Messungen, die sich 
auf Licht verschiedener Wellenlänge beziehen. Kr ernnttelte die 
Kllipticitätscon^Uinten für eine Reihe vonF?'rtf/w//o/e7''schen Linien 
bei Indigo und Blutstein. Dabei ersetzte er, wie auch schon 
Hr. Jamin , das Verhiiltniss der InlensiUlten beim Haupteinfalls- 
winkel durch das Verhaltniss der Amplituden ; wir wollen diese 
Grosse das »Hauplampli ludcnverhä Itn iss« nennen. Rr 
beschüfiigte sich aber ebenso wenig, wie Hr. Jamin in seiner 
Arbeil ttber dieFarben der Metalle, mit derBestimmung derVer- 
sögerongen und der VerbHHnissft der Amplituden hei verschie- 
denen Einfallswinkeln. Die von Hrn. wm der Willigen unU*r- 
suchten Rttrper feigen die sogenannten Oberflachenfarben, deren 
erste nähere Untersuchung wir, wenn auch nur in qualitativer 
Hinsicht, Uaidmger verdanken. Ausserdem hat Hr. Stoken Ober 
die Körper mit Oberflachenfarben und die elliptische Polarisatioii 
an denselben ^) einige theoretische Bemerkungen Veröffentlicht, 
die aber nur an qualitative Schätzungen und Beobachtungen 
anknüpfen. 

In der vorliegenden Arbeit hat sich der Verfasser die Auf- 
gabe gestellt, Messungen der elliptiseben Polarisatioii bei der Re- 
flexion an Körpern mit Oberflachenfarben für eine Reihe von 
Einfallswinkeln und für verschiedene Framhofer*w^ Linien 
auszuführen, einnial um die fiilheren Schlüsse su bestätigen, 
sodann um einige neue (iesichtspunkte für das noch so dunkle 
Cnpiti l dvv überllikhenlarben zu j^ewinnen. 



1) Jamin. Ann. de chini cl pliys. Ser. III. T. 49. 18*7, «9. -1850, 84. 
4«51. Pogg. Ann. Erg. II. p. 437. Erg. lU. p. 282 u. p. «69. 

2) Quincke, Pogg. AnD. Bd. 4t8. p. 544. 4866. 

8) Fan dar WaUgen, Pogg. Ann. Bd. 447. p. 464. 4868. 

4) Haidinger, Neben anderen SieUen: Berichte d. Wiener Akademie 

Bd. 8. p. *)7 ' 18f>«. 

Si Stokes , Hhil. Mag. Vol. 6. p 293. Pogg. Ann. Bd. 94. p. 393. 4854. 
OL auch 0. E. Meyer, Pogg. Ann. Bd. 446. p. 80. 4870. 
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§. II. 

ÜDleiNden von den verschiedenen Forschern benuUlen Me- 
ihoden leklel die alleste und direclesle von Brewstev ^) an man- 
chen Uebelttänden. Bei ihr wird polarisffries Ltchl von swei 
parallel einander gegenüberstehenden Platten reflectirt, und es 
werden die Einfallswinkel bestimmt, hei denen nach zwei- oder 
mehrmaliger Reflexion das Licht wieder geradlinig polarisirt ist. 
Ausserdem wird die Lage der Polarisalionsehene des rcflectirlen 
Lichtes i?ei^en die des einfallenden aufgesucht. Die Ungenauig- 
keilen dii?ser Aletliode liegen einmal in der Unmöglichkeit, ganz 
gleiche Platten herzuslellen ; sind ferner die Platten nicht ganz 
eben, so mengt sich d<Mn ellipüscij polarisirten Licht <lureh dif- 
fuse Heflexion noch n;Uüiliches hei, wodurch eine Linslelliing 
auf ein Minimum der Helligkeit statt auf Dunki lht il nolhwendig 
wird. Da aber die Helligkeil^'n des relleclirlen [Je hu s hei ver- 
schiedenen Einfallswinkeln nach einand(H" untersucht werden, 
so vergeht zwisihen je zwei licuhachtungen eine liingere Zeit, 
und dadurch wird di«' Vergleicliuni^ sclu* erschwert. 

Neben dieser Methode henulzle Hr. Juntin "^j noch eine an- 
dere. Er liess das durch einmalige liellexion elliptisch polarisirle 
Licht durch eintm Kalkspath gehen und suchte die Lagen seines 
Hauplschnittes auf, hei denen der extraordinüre und ordinäre 
Strahl eine gleiche Helligkeit besitzen. Aus diesen Lagen können 
dann die Richtungen der Axen der von den Aethertheilchen be- 
schriebenen Ellipsen bestinunt werden. Wie bereits Senarmont 
hervorhob, ist die Genauigkeit einer derartigen Einstellung ziem- 
lich gjering und verschieden fttr verschiedene Individuen. 

Sänarmont selbst hatte schon früher eine andere Methode 
angegeben. £r bediente sich der Condtination eines Glimmer- 
blttUchens, In dem die beiden nach den Hauptschnitten polari- 
sirten Strahlen einen Gangunterschied von einer Viertel Wellen- 
länge erieiden und eines Ralkspaths, dem er in einzelnen Fallen 
noch einen Turmalin beifügte, um das eine Bild des Kalkspathes 



1) Brtwiter, Phil. Trans. 4880. Vol. 8. p. 387; Pogg. Ann. Bd. 81. 
84«. 4884. 

8} Jamin, Ann. de cbiiB. et pbys. Ser. liL T. 88. p. 888. 4858; Pogg. 
Ann. Erg. II. p. U7. 

8) Sänannont, Aqo. de chim. et pbys. T. 53. p. 387. 1840; Pogg. 
Ann. Erg. I. p. 464. 

48» 
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aussultfschen. Er stellte durch Drehen des GUmmerblatlcbens 
und Kalkspathes auf ein Minimum der Helligkeit des einen Bildes 
ein. Da er meinte , dass homogenes Licht zu lichtsdiwach sei, 
so wandte er nur weisses an und erhielt so Messungen für das 
mittlere Gelb, da heim Verschwinden dieser Farbe aus dem 
weissen Licht die Intensität des gefärbten am kleinsten ist. 

Auch Hr. Stühes^] hat später unter Ersetzung des Kalkspathes 
und Turmalins durch ein NtcoVsches Prisma diese Methode wie- 
der aufgenommen und erklärt sich , ohne indess die gemessenen 
Werthe anzugeben, mit der Genauigkeit zufrieden. 

In seiner Arbeil Uber die elliptische Polarisation des Lichtes 
bei der Hetlexion an der Oberfläche krystallinischer Medien be- 
nutzte ferner Senin mont -j eine vortreffliche aber leider nui" für* 
weisses Licht anwendbare Methode. Polarisirles Licht, das durch 
die beiden Hiilften einer Soleifschen Quarzdoppelplatte gegangen 
war, wurde von einer das Licht elliptisch polarisirenden Fläche 
reflectirt und durch ein doppeltbrechendes Prisma aufgefangen. 
In» Alleemeinen erscheinen sowohl die beiden durch den Kalk- 
spath erzeugten Bilder der Quarzplalte unter einander, als auch 
in ihren einzelnen Hälften verschieden gefärbt. Man dreht den 
Kalkspath so lange bis die beiden Hälften des einen Bildes gleich 
gefärbt erscheinen; aus dieser Lage berechnen sich dann die 
Phasenunlerschiede und die Amplitudenverhältnisse. Verhalten 
sich die reflectirenden Körper für die verschiedenen Farben nicht 
sehr nahe gleich , so haben aber Bestimmungen für das weisse 
Licht wenig Werth. Bei Anwendung homogenen Lichtes leidet 
die Methode auch an der Schwierigkeit, gleiche Helligkeiten zu 
vergleichen. Sie ist deshalb für unsem Zweck , wo gerade ho- 
mogenes Licht untersucht werden soll, nicht brauchbar. 

Die JamtVsche s) Methode, die auf der Anwendung des zu 
einem Messinstrument umgewandelten Gompensators von Babinet 
in Verbindung mit einem iVtcofschen Prisma besteht , ist wobl 
unstreitig von den bbher angewandten Methoden die beste. 
Doch muss man bei derselben schon von vornherein homogenes 
Licht auf den Apparat fallen lassen, was stete umständlich und 

1) Stokes, Phil. Mag. Ser. IV. Vol.«. p. 4iO; Pogg. .\nn. Erg.lll. p. 475. 

2) S^rmont, Ann. de chini. et phys. Ser. lü. Bd. iO. 4847, Fogg. 
Ann. Erg. II. p. 513. 

3; Jamm, Ann. de chini. et phys. Ser. III. T. 99. p. i63. 4850; Pogg. 
Ann. Erg, III. p. iSS. 
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mit grossem Licbiverlust verbuiideD isl. Ferner giebi es, so viel 
mir scheint, kein einfaches Mittel, durch das eine genaue Orien- 
tirung der Axen der beiden Quarakeile gegen die Einfallsebene 
und unter einander ermöglicht wäre. Ein Fehler in dieser Ein- 
stellung fuhrt aber einen ebenso grossen Fehler in die Bestlro- 
muni; der Lage der Axen der von den Aethertheilchen beschrie- 
benen Ellipsen ein. Wie wenig genau ausserdem unter Umstän^ 
' den die Bestimmungen der Amplitudenverhaltnisse sind , zeigt 
der hifchst eigenthOroliehe Gang dieser Grtfsse bei einigen der so 
sorgföltigen Messungen von Hrn. Quincke. ^) Auf die Mängel der 
Bestimmung der Einfallswinkel vermittelst der /amtVschen Me- 
thode , bei der sie durch Goincidiren der Schalten verschiedener 
Fadenkreuze bcsliiunit werden, weist Ur. Quincke^) auch be- 
reits hin. 

§.U1. 

Um die Fehler und Schwierigkeiten dei* angeführten Metho- 
den nach Krüften zu beseiligen , hnlw ich uüch unter Zugrund- 
legung der von i:>enurmoiü benuUlen Vei hindunc^ eines (iliimncr- 
blällchens und eines Polarisators der folgenden Metliodc hcdienf. 

Das von einem Ileliostaten in das dunkle Zimmer retlectirle 
Sonnenlicht licl auf das Collinialorfernrohr eines Spectrometers, 
welches von der Soc. i;enev. pour la constr. tl'a[)pareils de phys. 
gearbeitet war. Sein Kreis war bis auf Drilleitzrade j^etheill. 
Uro die Axe des Apparates konnten ein in der Mille betindlicher 
Tisch, der durch drei Schrauben verstellbar war, ein Beobach- 
lungsfernrohr und das Collimalorfernrohr gedreht werden; doch 
wurde letzteres meist fest gestellt. An allen drei Theilen waren 
Nonien angebracht, vermitte||»t deren man Winkel bis auf ifinu- 
len genau ablesen konnte. 

Zu den Untersuchungen Uber die elliptische Folarisatioa 
wurden folgende Veränderungen vorgenommen. Das Rohr des 
GoUimatorfemrohrs wurde sammt der Linse unverändert bei- 
behalten. Den Spalt ersetzte ich durch einen etwas weiteren 
vertilblen von Breite und 8»» Htthe, über dessen Mitte ein 
horizontaler Faden gespannt war, und stellte ihn so ein , dass er 



1) Quincke, Pog^, Ado. Bd. IIS. p. 541. 1866. Tabelle XXX.a. 
%) Quinek», I. c. p. 546. 
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sich im Rrennpuiikl der Collimaloriinse hofiirui. Vor (iciii Spall 
wurde CID in der Axe eines vertikalen Theilkreises drehbares 
iV/c'o/schos Prisma hofesligt, dessen Siellungen niillelsl eines 
Nonius i)is auf 5' genau besUmml werden konnten. Dies Nicol 
diente als Polarisator. 



f 




M 



Das Beobacblungsfernrohr wurde [cf. Fig., welche einen 
schematischen Durchschnilt Biehlj durch eine Messingrühre Q von 

gleicher Weile ersetzt, in welcher sich eine Hülse h drehte, die 
einen in Grade gelheilU-n Kreis /• trug. Dit? Theilung lief im ent- 
gegenL^csclzlon Sinne des Uhrzeigers. Die Stellung dieses Kreises 
koniflc an einem Xonius /< , der an einem an der Rohre ange- 
schraubten Arme J befesligl war, abgelesen werden. Vermittelst 
einer durch denselben Arm ./ hindurchgehenden Schraube f 
konnte der Kreis in jeder Lage festgehalten werden. Auf das im 
Inneren der Röhre ^ I)elindliehe Ende der Hülse h war ein 
Glimmerbliillchen </ aufgekittet die beiden nach den llaupt- 
sehnilten polarisirten Strahlen erlillen in ihm einen Gangutiler- 
schied von etwa einer Viertel welleidUnge) ; auf seiner Fassung 
war die Richtung des einen Hauptschnittes, den wir den ersten 
nennen wollen, markirt. In der Hülse h drehte sich eine zwr'ile 
Hülse t , in welcher sich ein iV/co^sches Prisma n l)efiind , die 
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Hülse / trug an einem Arm /; einen Nofiius wvWhw ;uil der 
Theilung des Kreises k spielte; durch Blendungen m und s 
wurde alles seitliehe Lieht al)L;ehaiten. 

Von der Höhre Q aus war ein stai ker Hdi^el Ji von Messing 
um den Kreis k herumfj;efUhrt, der ein kleines Speetroskop a Vi- 
sion direete von ßroivnifiy v Irui», dessen Axe mit den Axen der 
Hülse //, des Nicol /? und der Höhre () zusauiiuenüel und dessen 
denselben zugekehrter Spalt vertikal stand. 

Die Anwendung des Spectroskopes bot den grossen Vorlheil, 
dass man, ohne homogenes Licht von verschiedener Farbe auf den 
Apparat fallen zu lassen, unttM Anwendung des weissen Sonnen- 
UchlüS nach einander in einer ununterbrochenen fieobachtungs- 
reihe das Verhalten elliptisch polarisirIeD Uchtes von jeder durch 
die Fraunho/er'scheti Linien im Spectrum besUmniten Wellen- 
länge untersuchen konnte. 

Um nun den Apparat fUr die Untersuchung der elliptischen 
Polarisation bei der Reflexion an ebenen l^lttchen zu benutzen, 
konnte auf den mittleren Tisch in der Nähe seiner Drehungsaxe 
eine vertikale Metaüplatte aufgeschraubt werden. Gegen diese 
wurde die zu untersuchende Spiegelplatte und darauf eine zweite 
mit einem weiten Ausschnitt versebene MetaUpJatte gelegt, die 
durch zwei Schrauben an ersterer festgehalten wurde. Das auf 
den Apparat faltende und durch das Ab'corsche Prisma, geradlinig 
polarisirte Licht polarisirt die reflcctirende Platte in der Mitte 
des Tisches elliptisch. Eine nähere Untersuchung dieses wird 
dann vermittelst der Gonibination des A'tcofschen Prismas und 
Glimmerblättchens in Verbindung mit dem Brouming'sfAkeik Spec- 
troskop für die verschiedenen Farben ausgeführt. 

' §. IV. 

Der Gang der Untcj. Buchung war folgender. Zuerst wurde 
unter Fortlassung der Metallplatle auf millh rcn Tische die 

Axe des Collimalorlcrnrohrs , welche durch die Vei bintlungslinie 
der Mitte des Querladens Uber den Spalt mitl der iMiltc; der (^oi- 
limatorlinse gegeben ist, nach der bekannten Methode 'J senk- 



1 Man stellt auf den Tisch des unveraitdertüu 8])ectialHppara(e8 
eine planparallele Glasplatte, erleuchtet das hadenkreuz des Beobacli- 
tuugbftirui'otii'ti und zieht CS soweit aus, bis das direct gcseheue l aden- 
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recht zur DrehunusHxc gestellt. Hierauf wurde unter Weglas- 
suug des B roivn in (j ischen Sperlroskopes die analysirende Vor- 
richtung der polin isirenileii so L:pi;enüherg(»slellt, dass ihre Axen 
zusaininenfielcD. Das (ilinnnerhlatlchen und das Sicolsche 
Prisin.i winden so huit;e liegen einander gedreht, bis das vom 
ersten Mcol polarisirte Licht ausgelöscht war. Es fiel dann die 
bekanntlich der längeren Diagonale des Queischnitles entspre- 
chende Polarisationscbene desselben mit dem einen Hauptschnitt 
des Glimnierl>lattchens zusammen. Es w urde hierbei beobachtet, 
ob diese Coincidenz für den ersten , durch den Pfeil markirten, 
oder den anderen Hauptschnitt des GiiiDiuerblattchens siaUfood. 
Die Lage des am AYcorschen Prisma befiDdlichen Monhu wonle 
notirt, wenn Pfeil und Längsdiagonale parallel iafsen» im anderen 
Falle wurden noch 90^ zur betrefl'enden Ablesung hioiuaddirt. 
Diese Ablesung giebt eine der Nulllagen des Apparates. 

Nach £ntfernung der analysirenden Vorrichtung wurde statt 
ihrer das Beobacbtungsfernrobr eingesetit. Der Schiiittpaiikt 



kreuz und das durch die ReÜexion von der planparallelen Glasplatte ent- 
stehende Bild denselben bei Verschieben des Auges keine Verscbiebungen 
mehr gegeneinaBiter erleiden , denn steht das Fernrohr auf unendlich ein. 
Hierauf bringt man das Beobachtangsfemrohr dam Collimator gegenttber 
und zieht diesen so weit aus, dass das Bild des Speltes gegen das Faden- 
kreuz bei Verschiebung des Auges sich nicht mehr verschiebt. Dann bringt 
nfian den Schnittpunkt des Fadenkreuzes des Fernrohrs, durch Drehen 
dieses um eine horizontale Axe , mit einem Punkte des Querfadens über 
den Spalt zur Deckung, die Axen der beiden Femrt^hre feilen dann zusam- 
men. Darob Drehen des Fernrohrs nm eine ▼ertikale Axe sncbt man das 
von der Glasplatte reflectirte Bild des Spaltes auf. Kann man nicht durch 
blosse Drehung um eine vnfikale Axe den Querfaden und den Schnittpunkt 
des Fadenkreuzen zui Deckung bringen , so corripirt man die Abweichung 
zum Theil durch Drehen der Glasplatte vertniftelst der an dem früher 
erwähnten Tischchen befindlichen Schrauben und zum Theil durch 
Heben oder Senken des 'Collimator- und BeobaGhtungsfemrohres. Dann 
erleuchtet man das Fadenkreui des Beobacbtungsfemrohres, sacht das von 
der Platte retlectirte Bild desselben auf, rorrigirt, falls sich die Schnitt- 
punkte der Fadenkreuze nicht zur Deckung bringen lassen , halb die Stel- 
lung der Glasplatte , halb die des Fernrohres. Durch Fortsetzung dieser 
Correctionen gelaugt man dahm , dass sowohl direct gesehen , als auch im 
reflectirten Bild der Sobnittpnnkt des Fadenkrauies auf den QuerGiden 
des Spaltes fiillt und dass auch das reflectirte Bild des Padenkreuses mit 
diesem selbst zur Deckung durch blosses Drehen um eine vertikale Axe 
gebracht werden kann. Dann sfclicn die beiden Fernrohre senkrecht lUr 
Drebungsaxe und diese liegt parallel der £bene der Platte. 
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seines F'adenkreiizes wurde nnf die Mitte des quer Uber den 
Spall laufenden Fadens einjj-eslellt und die Lai;e des mit dem 
Fernrohr verbundenen Nonius abgelesen. Sie sei a. Alsdann 
wurde auf dem Tischchen die zu untersuchende Platte , welche 
bei der Reflexion das Licht elliptisch polarisirt ein Mel<dlspieij;el 
u. s. f.), befestigt, ihre Ebene parallel der Drehungsaxc gestellt, ~ 
indem man sie mit den 4 Schrauben so lange verslellle, bis der 
Querfaden Uber den Spalt im reüectirten Licht durch den 
Schnittpunkt des Fadenkreuzes ging. Der mit dem Tischchen ver- 
bundene Nonius wurde dann auf 0 gestellt, der Schnittpunkt des 
Fadenkreuzes auf die Mille des Spaltes im rellectii ten Licht ein- 
gestellt und der Nonius am Beobachtungsfernrohr abgelesen. 
Die Ablesung ergebe h. Es ist dann der Einfallswinkel der von 
dem Spiegel refleclirten Strahlen gleich 

Ist dann bei ferneren Beobachtungen der Tisch mit dem Spiegel 
gegen seine Nullstellung ttm c Grad gedreht, so ergiebt sich der 
Einfallswinkel ohne weitere Beobacbinng 

,«90-^ - c. 

Das Ocularfernrohr wurde darauf entfernt und statt seiner die 
Gombiniation des GKnimerblättchens mit dem Niool eingesetzt 
und das iVicofsche Prisma so eingestellt, dass seine PolarisatioDs- 
ebene mit einem der Hauptschnitte des Glimmerblttttchens zu- 
sammenfiel (dann wirkt die analysirende Vorrichtung wie ein 
einfaches JVico/'sches Prisma). Nun drehte man die ganze Vor- 
richtung mittelst des Kreises k und gleichzeitig das polarisirende 
Nied so lange, bis das an der spiegelnden Platte reflectirte Licht, 
das im Allgemeinen elliptisch polarisirt ist, ausgelöscht wurde. 
Jetzt fiel die Polarisationsebene des polarislrenden iVtcorschen 
Prismas mit der Einfallsebene zusammen oder stand senkredit 
darauf, indem nur in diesen beiden Fällen metallisch wirkende 
Kdrper polarisirles einfallendes Licht auch als geradlinig polari- 
sirles reflecliren. Welches von beiden der Fall wai*, entschied 
Wiedel' die Lage der Langsdiagoualc des Querschnittes am pola- 
risirenden NicoL Durch diese Bestimmung ist auch die Lage des 
durch den Pfeil bezeichnelen IIa uptschni lies gegeben. ') 

4} Die an dem CoUimatorfemrobr befestigte Linse slOrt hier» wie bei 
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Hierauf drehte man das poliirisirenrlc N/rorschc Prisma um 
einen beslimmten Winkel gegen die Kinfnilsehene, die Tangente 
des Neigungswinkeis ergai) dann das Verliallniss der in und 
senkrecht zu der I^j'nfallsebene polarisii ten Lichtstrahlen. Nach 
Vorsetzung des Broivntny' sehen Speclroskopcs wurcie darauf das 
Glimmerbltiltchen und das zugehörige NicoCschc Prisma so lange 
gegeneinander gedreht, bis ein dunkler Streifen im Spectrun» 
erscliien ; derselbe wurde durch weiteres Drehen auf eine Fraun- 
hofer sehe Linie gerückt und dort auf ein Maximum der Dunkel- 
heit gel)racht. Wie spater gezeigt werden wird, giebt es zwei 
wirklich, d. h. nicht um 180" verschiedene Lagen des Glimmer- 
blaitchens und des Nicol^schen Prismas,. bei denen dies einlriU; 
sie wurden beide notirt. 

Die Erscheinung eines schwarzen Streifens im Spectrum 
zeigt an, dass das an der spiegelnden Flijche elliptisch polarisirte 
Licht durch den Durchgang durch das GJimmcrblättchen wie- 
derum linear polarisiri ist, und dass seine Polarisalioiisebeiie (die* 
wiederhergestellte Polarisationsebene) auf der Polarisationsebene 
des analysirenden Nicols senkrecht steht, 

§. V. 

Hat das Glimmerblätlchen eine solche Dicke, dass für Licht 
von mittlerer Brechbarkeit die nach den Hauptschnilten {>olari«- 
sirten Strahlen einen Ganguntcrschied von einer Vierlelwellen- 

länge ^ l>esitzen , so sind die Abweichungen fUr die übrigen 

Tbeile des Spectrums nicht so bedeutend, dass wir nicht wenig- 
stens fttr qualitative Versuche sie vernachlässigen könnten. Da 
hei dem Haupleinfallswinkel für eine beliebige Farbe der Gang- 
unterschied der in und senkrecht zu der Einfollsebene polari- 
sirten Strahlen |X ist, so wird in diesem Falle das elliptisch 
poiarisirle Licht auf geradliniges zurückgeführt , wenn der eine 



den folgenden Versuchen, die Poliiiisali<)n8crNclitinun{;cn nicht, die etwa 
zu beUtcchlcndti De^iolai'iöaliuu de^ Lichles Uuicli die Liiiae ist nicht merk- 
lich. Denn wurde dieselbe zwischen zwei auf eine helle Lichtquelle ge- 
rlcblete Nicols eingeschaltet» so konnte mit gleicher Sicherheit anf Dun- 
kelheit eingestellt werden , wie ohne die IJnsc. Dagei^en ermöglichte sie 
eine genaue Rcs;limmun,^ der Einrallswinkcl» die heidein ^antia'schen Ver- 
fahren nicht SU gut ausführbar erscheint. 
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HauplscbniUdesGliiDnterblällchons in drr Einfailsohcno liegl, und 
man kann dann durch alleiniges Drehen des A'/cc/ schen Prismas 
einen schwarzen Streifen für (Up betrelTfiKio Farbe erzeugen. 
Isl umgekehrt der eine Hnuptschnilt in <lic Kinfallsobcne gestellt, 
und goHngt <>s durch blosses Drehen des Nicols bei einem be- 
stimmten Einfallswinkel den schwarzen Streifen im Spectrum 
für eine Farbe hervorzurufen , so ist der betreffende Einfalls- 
winkel der Haupteinfallswinkel fflr diese Farbe und die Nei- 
gung der Polarisationsebene des NIools gegen die Einfalls- 
ebene bestimmt das HauptampKtudenverhaltniss. Es lassen 
sich so die Haupteinfallswinkel annähernd ohne genauere Mes- 
sungen bestimmen und in einzelnen Ftfllen schon gewisse Eigen- 
thflmlichkeiten ihres Verlaufes für die verschiedenen Farben 
ermitteln. Bringt man also z. B. den Hauptschnitt des Glimmcr- 
blMitchens bei einem Einfallswinkel in die Einfallsebcnc und ver- 
schwindet beim Drehen des Nicols auf einmal das ganze Spec- 
trum oder grtlssere Tbetle desselben , so zeigt dies , dass die 
ausgelö^hlen Farben nahe denselben Haupleinfallswinkel und 
nahe dasselbe Hauptaniplitudenverhäkniss besitzen. Verschwin- 
den daj^egen l)cim alleinigen Drehen des Nicols nach einander 
verschiedene Tlicile des Spectrums, so hiiben diese Farben den- 
selben Haupleinfallswinkel, aber verschiedene Hauptampliluden- 
vcrhältnisse. 

§. VI. 

Fttr genauere qualitative Bestimmungen bedarf es noch 
einer mathematischen Ableitung der zu bestimmenden Grttssen 
aus den beobachteten Wertben. Sind m und n die Ablesungen 
an dem Arm R und dem Nonius wenn der erste Uauptschnitt 
des Glimmerblältchens und die Polarisationsebene des iVtco/*- 
schen Prisma in der Binfallsebene liegt, nii und ftf dagegen die 
Ablesungen von R und t bei einem beliebigen Einfallswinkel 
und einem Auftreten des dunkeln Streifen , so ist die Neigung 
des Hauptscbnitles des Glimmerblätichens bei dieser Lage gegen 
die erste 

y ar m —-///, ; 

die Neigung «/»' der dureh <lie Iuns( hallung des Glininierhlalt- 
chens vn iederhergesteliteri Polarisalionsebcnc gegen den Uaupt- 
schnitt des Glinunerblatlcbens aber 
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Diese beiden Grossen hangen ab 

1. von der Verzögoi ung der beiden in und senkrecht zu der 
Kinlallschono polarisirlen, von der Spiegeltische rcÜec- 
tirlcn Strahlen, 

2. von dem Verhältnis^ der Amplitudeu dieser beiden 
Strahlen, 

3. von iler Vcrzöjieruni^, die die beiden, duich dd> Glimmer- 
blatlehen i;eheiuleii Strahlen in diesem erleiden. Es ist 
diese für jede Farbe eine andere Conslante. ') 

In der Kinfallsebenc liege die a;Axe, der Lichlslrahl selbst 
bilde die 3 A\e, die Verschiebung parallel der jl Axa sei //, par- 
allel der yAxe i\ die PbaseDänderuDgen der parallel und senk- 
recht zu der Einfalisebene polarisirten Gomponenlen seien d und 
V und das Verbällniss der Ampliiuden dieser beiden Strahlen nach 
der Reflexion sei tg^, wenn es- vor derselben gleich Eins war, 
dann sind die Bewegnngßgleichungen des refleclirten Sivables 

f ti s eost^ sin -I- ^ 
Ii / • • • • < 

l y =s sin i/^ sin [t €) 

Schalten wir in den Weg des Lichtstrahles ein Glimmerblttttdien 
ein, so können durch dieses nur Strahlen gehen, deren Schwin- 
gungen parallel den beiden Hanptscbnitten stattfinden. Um die 
Strahlen nach ihrem Durchgang durch das Glinunerblättchen zu 
untersuchen, wollen wir deshalb die Bewegungsgleichungen auf 
ein Goordinatensystem beziehen, dessen Axen und y' parallel 
den Hauptschnitten des Glimmerblttttchens sind. In Bezug auf 
dieses Goordinatensystem lauten die Gleichungen 

I u' = cosip' sin [t + 6 \ ♦ 

( s sin ^' sin (I h- e') 

^ c' sind abhängig von der Neigung des zweiten Coordi- 
natensystems gegen das erste. Geht nun das Licht durch das 
Glimroerblättrfaen, so werden die Phasen des parallel den beiden 
Hauptschnitten x' y polarisirten Lichtes um 6" und «" geändert, 
so dass die Bewegungsgleicbungcn nach dem Austritt sind; 



1) Die folgende Ableitung ist in ihren Grundzttgen von Hm. Kirchhoff 
gegeben. 
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u" = COS xp' sin (/ + d' -h d") 

t/* «s 8in^' gin (l-l- «' -l- 1'') . 

Es 6i>deii sieh nun stets iwei Lagen des GlimmerblättclieDS und 
des analysirenden Nicols , fdr welche 

<J' -f. d" = €' s" oder fi' - d' = - {«" - d"> 

ist. In diesem Fall ist das aus dem Glimmerblältchen austre- 
tende Licht linear polarisirt, da beide Strahlen gleiche Phasen- 
anderongen erlitten haben, und i^tp' giebt das Verhältniss der 
Verrttckongen parallel und y* an. Den Winkel %ff* und den 
Neigungswinkel von x' gegen x geben aber die Messungen , so 
dass es mdglich ist aus diesen Grtfssen s' — d* und 9" — d", 
« — d und tg^ zu bestimmen. Diese Bestimmung ergiebt sich 
folgendermassen : Ist 9 der Neigungswinkel von gegen x, % 
so ist 

u' SS ti cos g) -h V simp 

t/ SS — M sin ^ -H t' cos ^ 

Setzen wir liierin fUr uvu' v' ihre Werthe aus 4 und S , so er^ 
halten wir nach Auflösung der vorkommenden Sinus und Co- 
sinus folgende Gleichungen in sin< und cost 

cost//' sin^ cos«' -4- cosi//' cos^ sind' a cos^ cosi// sin/ cos d 

-4- cos ^ cos 1// cos / sin d 4- sin ^ sin y/ sin / cos c 
-4- siny sini// cos / sinf 

sin ^' sin ^ cos« -1- sin xp' cos t sin e' = — sin q> cos ?// sin / cos S 
— sin q> sin ip cos / sin d. 4- cos^ sin ^ sin^ cos « 
4- cos ^ sin ^ cos t sin s . 

Diese Gleichngen gelten für jedes tf es müssen also in jeder 
auf beiden Selten die Goefficienten von sin^ und cost gleich 
sein, hieraus folgt folgendes System von Gleichungen : 

a) cos^' cosd' scosf» oos^ oosd-i- sin^ siny/ cos« 

ß) COSI// sind' mt eosfp oos^ sin d -4- sin^ sln^ sins 

y) sini// c osfc' == — sin^ eosi// cosd -4- cosy sini// cos«| 

d) sin^' siu«' = — sin^ cos^ sind -h cos ^ sini// sin«J 

Quadrirt man a und und addirt, quadrirt dann y und d und 
addirt und subtrahirt die beiden Summen von einander, so 

erhält man 
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(5) cos2i// = cos2i// cosSg) -h sin2i// sin 2 9) cos (e — ^ . 

Mulliplicirl man ferner ß und ^, a und d und subtrabiri die 
Producie, so erhält man 

(6) . . sin8^'sm(e'-d') ssinSV'sinl« — 

Mulii|)liciri man endlich a und ß und d und addirt, so fin- 
det man 

(7) . . sin2 V' cos («' — d'j = - sin i (p cos 2 i/' 

+ sin 2 1^ cos (« — dj cos 2y) . 

Selxen wir sur Abkttrsung 

cs=2i9> 6«2i/^' 
B»<-d i4«480- («'-d'j 

so gehen 61. &, 0, 7 Uber in 

(I. cos = cos a cos e 4- sin a sin c cos B 

(8) < 11. sin 6 sini4 s sina sin B 

[ III. COSA sine a cosil 8in5 -h sino eosc cosÜ. 

Diese (lleichungen ha1>en dieselbe Form, wie die, auf die 
man bei der Untersuchung eines sphärischen Dreiecl^s gelangt, 
in dem a h c die Seilen, ABC die Winkel bezeichnen. 

Khenso wie dort ergeben sich daraus die folgenden Cd!««- 
sehen oder Ddamhre'&chew Formeln 





cos 
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. 0-l-C 




cos 


A 


cos 
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sin-— 
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sin 
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sin 
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A 
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cos 


b + c 
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ZunSchst soll eine Relalion fttr A gesucht werden. Wir 
leigen, daas den Gleichungen 8) swei Werthsysteroe von 9 und 
%l/ GenOge leisten ; es ergiebt sich dann daraus auch , dass wir 
swei Lagen des Gllmmerblattohens und Nicola finden ktfnnen, 
für die an derselben Stelle des Spectrums Dunkelheit entsteht. 

Ist die Gleichung 8) IT. 

sin 6 sini4 =s sin a sin B 
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durch einen Werth erfulll, so genügt ihr auch ein zweiter 
Werth 

62 » 480 - 61 

da 

sin fcj s= sin (480 — 6j) . • 

Fttbren wir diese beiden Wcrtbe von 6 in 8) I. und 8] III. 
ein und beieichnen die ihnen entsprechenden xwei cWerlhe mit 
Ci und C2, so geben diese Gleichungen leicht die gesuchte 
Relation. 

Multiplicirl man I. mit sincf resp. sinc^, III. mit cosci 
resp. cosc] und addirt, so ergeben sich dann die folgenden iwei 
Gleichungen 

008^ sinct — sin 61 ooscf oosi4 >» sina eosB 
cos6^ sinP2 sinft2 <^^2 cos^ « 8ln<^ cos ff. 

Nach Subtraction dieser beiden GleichuQgen von einander er* 
giebt sich unmittelbar 

^ ^ cos 6) sinri — vo9> sin c-i 
sinbi coac'i — 810^2 C0SC2 

da nun • 

61 ^- 6^ »4800 



80 ist 



cos 6| = — cos 
sin 6| s sin 6^ . 



Also ist 



Nun ist aber 



'cos i4 « } sin c,-^ sine, j 

810 &i / cos^ — cos<^ \ 



sin C| + sin Cf 1 



Ferner ist 

also 



cos q — coscä -- cg 



6, » 180 - 
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(10) ... 

Diese Gleichung beslimmt A , aber es bleibt noch unenl- 
schieden, ob wir es mit eiDem Winkel + /I oder — A zu than 
haben. Um dies su entscheiden wurde das benutzte Glim- 
merblättchen mit einer gegen die Hauptaxe senkrecht geschlos- 
senen Kalkspathplatte zwischen S gekreuzte Nicols gebracht. 
Es zeigte sich, diiss, wenn die Hauptschnitte des GlimmerbUitt- 
chens gegen das in der Kalkspatbplatle ersdieinende schwarze 
Kreuz um 45^ geneigt waren, in der Richtung des mit dem 
Pfeil bezeichneten Hauptschnittes die Ringe eine Zusammen- 
ziehung erlitten. Daraus folgt, dass die nach diesem Haupt- 
schnitt polarisirten Strahlen die verzifgerten' sind. Es ist also, 
da der Phasenunterschied der senkrecht und parallel zu dem 
Pfeil polarisirten Strahlen gleich 

• ^^r 

ist, 

c"«.d">0. 

Nun ist aber auch 

il-480-(«'-d'), 

oder da «' - - («" - d") ist, 

also 

Hieraus ersehen wir, welcher der beiden Worthe für A aus der 
obigen Gleichung zu nehmen ist. So ist A vollständig bestimmt. 

Aus dem Gleichungssystem 8) ergiebt sich 
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, . B-C 



; 6-C 

^? . 6+c 
sm — 
i 



6-c 



(11) 



cos 



& + C 2 



COS 



oder nach Einführung von (//, (p und 



B 



A POS ( I// — (f 

*^ ^ 1 cos + tf ! 



cos 



COS 



B-C 



In dem System 48 besUmmen (a) und {ß) die Weithe von 

B C B C 

— — und — , also auch den Werth von B , während (y) 

den Werth von \p giebt. Dadurch sind alle zu suchen- 
den Grössen als Functionen der beobachteten und €p 
ausgedrückt. Bei der Bestimmung von B ist es unbestimmt, 
ob B einen Werth a oder 180 -h a hat. Je nach der Annahme, 
ob bei senkrechtem Einfall die in und senkrecht zu der Einfalls- 
ebene polarisirten Strahlen einen Ganguntersc))ied von keiner 
oder einer halben Wellenltfnge erleiden , wird der eine oder nn- 
dere dieser Wertbe xu nehmen sein. In dem Folgenden ist die 
erstere Annahme gemacht , die wohl auch die richtigere isi, da 
bei senkrecblem Einfall alles um den einfallenden Strahl sym- 
metrisch liegt. Um femer aus B die VerxOgerung in Tbeilen von 
einer Wellenlaoge su erhalten, bat man seinen Werth noch 
durch 360 xu dividiren. Diese Grösse beselchnen wir mit d*, 
das nicht mit dem d in Gleichung 1 xu verwechseln ist. Wir 
können also den Gangunterschied und das Amplituden verhalt- 
niss der in uad senkrecht su der Einfallsebene polarisirten 

3bft1i..pkj*. Clam. tm. 49 
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Strahlen , und tfa durch dirao beiden Grossen die elliptische 
Polarisation des Lichtes vollständig gegeben ist, auch die letstere 
bestimmen. Je f erschiedener die Elliptidtttt des Lichtes fttr die 
verschiedenen Farben ist , um so mehr werden die Lagen des 
GlimmerblHttchens und des Mcofschen Prismas für die ver- 
schiedenen Farben von einander abweichen, .und um so ge- 
nauere Resultate wird diä Methode *geben. Es haben nämlich, 
wenn die Ellipticttat fttr die verschiedenen Theile sehr verschieden 
ist, trotzdem dass eine-Parbe ausgeldscht ist, die umliegend«i 
' doch noch eine bedeutende Intensitnt: hierdurch ist otne grössere 
Schärfe des Streifens unil damit eine grössere Geniiuigkeil der 
Einstellung bedingt. 

§. vn. 

Nach der olien angegebenen Methode wurden für z\\'ci ver- 
schiedene Spiegel von Fuchsin (I und II), für einen Spiegel von 
Anilin violett und für einen von Kupfer bei einer Reihe von 
Einfallswinkeln Messungen angestellt. Die Spiegel von Anilin- 
violett und Fuchsin waren durch Aufgicssen von Losungen der 
betreffenden Körper in Alkohol, auf Glasplatten hergestellt wor- 
den. Sie wurden erst einige Zeit nach ihrer Bereitung unter- 
sucht. Man erhält dabei manchmal ziemlich gut spiegelnde ebene 
l'la( lu^n, doch konnte bis jetzt kein Verfahren gefunden werden, 
bei dem dies mit Sicherheil gelang. Das Missluigen berulU dar- 
auf, rlass die betreffenden Körper sich mehr oder weniger 
kryslallinisch niederzuschlagen pflegen. Versucht man durch 
Poliren spiegelnde Flüchen der Substanzen darzustellen, so 
erleiden die oberniichlichen Schichten einen Druck, und da die- 
ser nicht nach allen Seiten gleich ist, so sind nicht alle Rich- 
tungen auf den Spiegeln gleich werthig. Bei dem einen, besseren, 
Fuchsinspiegel 1. wurden die Messungen bei Einfallswinkeln 
angestellt, die um je^-J" auseinander lagen, bei den anderen 
Spiegeln sl<uiden sie um 5" von einander ab. Die Beobach- 
tungen wurden für das Roth in der Gegend von C für die Linie 
D, fttr die Mitte zwischen den Linien E und b [E^) , die Linie 
F, und bei den Fuchsin spiegeln fttr einen Punkt des Spectrams, 
der etwa In der Mitte s wischen Fund 6r (F^(y) liegt, angestellt. 
Bei den Beobachtungen wurde der schwane Streifen so 
eingestellt, dass sefitie beiden Ränder glelohweit von B und h 



Diyiiized by Google 



ÜBBt DIS BILIPTMCHI PoLAftlSATIOll MS LlCHTBS etC. 281 

abstaiulen. Die Messungen für F\(i sind iin^onau , da sich ein- 
mal der betreffende I*unkt nicht fesl fixiren liissl, und das Spec- 
truin in dieser Gegend schon ziendieh dunkel ist. Bei den Ver- 
suchen war stets die Polarisationseluinc dos polarisirenden Nieds 
um 45^ gegen die Einfallsehene {i^eneigl, so dass die Intensil^len 
der in und senkrecht zu der Kinfallsebene polaiisirten Licht- 
strahlen TOP der Reflexion gleich waren. 

In der Zusammenstellung der Resultate enthalten fttr jeden 
Spiegel die Tabellen I. und II. die beobachteten Grtlssen , nt^ 
und fiiy Uber ihnen stehen dieWerthe von f» und n (cf. pag. 
273). Ferner geben III. und IV. die aus diesen Grossen berech- 
neten Werthe von &y nHmlich d,, und von tg i//, niimlich lg (/»,, 
tg i/a^ (die beiden Werthe dieser Grossen entsprechen den beiden 
Werths^ Siemen m,, und »2). Talielle V. gi(d)l die Millel- 

werthe von df und dj d = ' ^ ^ und von tgi^i und tgi/'2t 

tg 1/; = y^^^ - und \lgi/'i ^ (i. h. das IntensilätSNerhallniss 

der in und senkrecht zu der Einfallsebene polnrisirten Strahlen. 
In den Tabellen I. bis V. giebl die erste Verticalreihe den Bin- 
fallswinkel t. Tabelle VI. endlich enthalt den Haupteinfalls^ 
Winkel /, seine Tangente, die nach dem i?ret&«/er*8chen Gesetz 
das BrecbungsverhSltniss des untersuchten Körpers fttr die be- 
ireffende Farbe giebt (s. weiter unten) , das Hauptamplituden- 
verhaltnlss tg V und das diesem entsprechende HauptintensiUits- 
verhallniss (tg^}^. Die letzten Grössen sind, falls der Baupt- 
einfallswinkel nicht mit einem der beobachteten Einfallswinkel 
zusammen6el, durch Interpolation gefunden. Das richtige 
HauptamplitudenverbalUiiss liegt etwas höher als das so gefun- 
dene, da bei dem Haupteinfallswinkel das Amplitudenverhaltniss 
ein Minimum erreicht. 

Fuchamspiegel I. j 

* I 

Er war von den unlersuchUai Spiegehi tler hesle und die 
Messungen an ihm die ausgedehntesten. Ks lassen diese einen 
Schluss auf die bedeutende Genauigkeit machen , zu der man 
mit der angewandten Methode bei vollkommncren Spiegeln , als 
sie mir zu Gebote standen, gelangen könnte, indem sie schon 
hier ziemlich gross ist. 

49» 
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Tabelle I. 

Werlhe von und 



m 9B iSH- 



t 


c 


D 




F 


F\G 






mx 


»»2 


"M 


1/1-2 


tili 


«12 






79» 


4 




293^ 


200| 


29 1| 


195 


983 


191| 


278} 


190 


978 


76 


34 


206 


298| 


205| 

21 oi 


296| 


199 


285^ 


19411 


280 






74 


4 


211^ 


303 


3014 


203 


289| 


197| 


2S2 


^94| 


283 


71 


34 1 


21 5| 


307 


214^ 


306} 


207 


293 


201} 


284i 






69 


4 


9904 


8494 


21 9| 


811 


2144 


9M| 


905 


987| 


904 


987 


66 


34 I 


224 


317 




316 


216! 


301 


2084 


290 






64 


4 , 


229 


320^ 


HS 


320} 


220^ 


305 


213 


294 


207 


296 


61 


34 1 


239 


32 4| 




324 


226 


310} 


917 


298 






S9 


4 ! 


236 


328| 


236 


328 


2304 


3144 


22H 


800 


948 


3004 


56 


34 ' 


239.V 


331 


240 


332 


234 


3I9J 


22 4 J 


305 






54 


4 


2421 


334^ 


243 


334^ 


239} 


324 


230 


309 


222 


3094 


54 


84 


945{ 


887i 


2464 


887i 


243 


3274 


2384 


818} 


• 


49 


4 


249 


340| 


249 


340| 


246 


332 


238| 


319 


230 


318 


46 


34 


251 


342^ 


252 


343 


249} 


335} 


242 


323 






44 


4 


^54 


34 4? 


254 


345! 

1 


351? 


338} 


24 5 

i 


326.^ 


238 


327 



Die angegebenen Zahlen sind wie alle folgenden das Mittel 
ans je drei Ablesungen , bei 0 und D betrügt in einem einzigen 
Fall der Unterschied der abweichendsten Zahlen 1 1 0, helE^b l^, 
bei FS<», doch ttberscbreitet er meist nicht, bei F^G sind 
dagegen die Unterschiede weit betrachtlicher. 

Tabelle II. 



Werthe iwn und «2. 



• 1 

1 


c 


D 


£46 


F 


F\G 


1 «1 


«2 1 


»i 


»2 


«1 


«2 


«1 


«2 


«1 j "2 


790 4 
76 54 
74 4 
71 54 
69 4 
66 54 


188 

188 

187 

487 

186} 

1874 

1 


2874 

287 

289 

987 

289} 

2884 


184 

182^ 

181 

180.3 

I80" 

180 


291 

292^ 

294 

2944 

296 

295| 


182} 

180.V 
1784 
177 ' 
176 
174i 


293 1 

294}. 

297' 

298 

2994 

aoo| 


184» 

183 

181 

I8O4 

178 

477 


290} 

229 

294 

2954 

297} 


1904 
1904 
189 


985 
284 
287 
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1 

vi/-. 


C 


D 










»2 


»i 


«2 


n\ 


»12 


»1 


»»4 


»1 




61 34 

CS A 1 

59 4 
56 34 

54 4 


IS 7] 

lS7i 

I.S7i 

189 

ISS« 


2SS', 
2S81 
289' 
2874 
2S75 


180 
181 
180| 
18<| 

1S2^ 


295? 
295 ' 
294 
298f 

203 


' 174 1 
173 ' 
174 
1741 
175 


' 

30|3 
30 1| 
302 
801| 
300i 


173? 

175 
175 

174 


3ooi 
äoo| 

301^ 


188 
189 
190 


287 
284 
289 


51 34 
49 4 
46 84 
44 4 


189 
189 
189f 
490 


287^ 
2871 
286| 
285| 


IS3.i 
184} 
183[ 
186 


2921 
29l| 
290^ 
289| 


176 
177^ 
178| 
180 


29l)| 
298} 
297 
295| 


174} 
176| 
177 
179 


300| 
299. \ 
298| 
297 


191 
196{?) 


287 
285 



Ftlr (' und i) betrugen die grösslen Al)\vei(hungen der 
Kiiistelliiiif;('i) 1", für 

hier die üiiU^rscbieUc uieisl weil unler dieser Grösse 



ij", fürF i", doch hliehcn auch 



Tabelle III. 

Werthe von 6^ und ^2 . 



C 

A = 257« 



D 

Js266" 



Elb 
J = 2774 



F 

J SS 283" 



'2 



A = aya" 



'1 



J., 



1— 
|o 

OSO 0 
107 0 
137 
185 
23ß 
284 
326 
367 
392 
409 
422 
434 
447 



79» 4 

76 34 

74 4 

71 34 

69 4 

66 34 

64 4 

61 34 

59 4 

56 34 

54 4 

51 84 

49 4 

46 34 

44 4 



0.086 0.084 

0.040 0.03S 



0.066 
0.086 
0.153 
0 215 
0.854 
0.397 
0.432 
0.458 
0.458 
0.469 
0.472 
0.479 



0.066 
0.069 
0.142 
0.234 
0.830 
0.390 
0.414 
0.446 
0.455 
0.463 
0.466 
0.474 



0.482 0.480 



0.061 

0 0S1 
0.111 0. 
0.139 0. 
0.186{0. 
0.235 0. 
0,281 0. 
0.330 
0.358 
0.390 
0.410,0. 
0.427|0. 
0.437|0. 
0.450 0. 
O.455I0. 



058 



456 |0 



063 0 

07S 0 
099 lO 
115 0 
137'0 
164 0 
192{0 
227,0 
260|0 
2SS 0 
324 0 
350 0 
374,0 
392 0 
42310 



.064 
074 
,098 
114 
137 
165 
193 
228 
259 
294 
324 
349 
385 
393 
4 09 



0.046 

0 0,">9 
0.07U 
0.081 
0.099 
0.113 
0.134 
0.149 
0.175 
0.200 
0.240 
0.267 
0.316 
0.345 
0.376 



0.042 

n o:;.", 

0.067 
0.080 
0.097 
112 
128 
150 
167 
0. 199 
0.235 
0.264 
0.309 
0.340 
0.366 



0.012 

0.012 
0.024 
0.032 
0.038 
0.055 
0.423 
0.385 



0.012 
0.004 

0.026 
0.035 
0.013 
0.152 

0.368 
0.472 



Der grösstc Unterschied zwischen den beiden Werihen 
betragt bei C 84, D 9, bei E^b 44 und bei P 10 Tausendstel, 
doch ist er meist weit geringer, so dass hier die Genauigkeit 
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als genügend betrachtet werden kann. Die in d«r Tabelle V. 
geliehenen Mittelwerihe sind deshalb etwa bis auf 5 Tausendstel 

genau. 

Tabelle iV. 



WerUie l on !y (/'^ und ly ip2 • 



t 


C 


D 


Elb 

« 


F 




Iii •/', 




Ii:.", 1 




tg'/'i 


ik •/ j 


tg '/'« 


»g '/'. 


tg'/'i 


lg «/'a 


79» 


4 


0.425 


0.449 


0.497 


0.499 


|o.663 


0.643 


0.761 


0.740 


0.759 


0.76» 


76 


.14 


0.366 


o.;{ji 


0.408 


0.416 


. 0,590 


0.590 


0.721 


0.689 






74 


4 


0.2;i8 


0.2H3 


0.337 


0.342 


0.534 


0.521 


0.638 


0.638 


0.666j 


0.648. 


7< 


34 


0,197 


0.199 


0.285 


0.282 


0.480 


0.468 


0.606 


0.588 




•i Ml.t 


69 


4 


0. \ M 


0. 144 


0.247 


0.239 


0.428 


0.426 


0.329 


0.527 


0.509 


0.524 


60 


;u 


0.091 


0.099 


0.227 


0.231 


0.391 


0.390 


0.433 


0.4S7 






64 


4 


0.H3 


0.107 


0.231 


0.236 


0.361 


0.370 


0.434 


0.429 


0.393 


0.340 


61 


34 


0.151 


0.156 


0.240 


0.248 


0.360 


0.845 


0.875 


0.865 






59 




0.211 


0.215 


0.287 


0.278 


0 337 


0 3 46 


0 3:1s 


0.370 


0.272 


0.273 


56 




0.259 


0.256 


0.324 


0 ü^y 


0.333 


0.3 47 


0.329 


0.330 






54 




0.320 


0,319 


0.360 


0.368 


0.365 


0.366 


0.328 


0.334 


0.104 


0.123 


S4 


84 


0.871 


0.876 


0.445 


0.411 


0.891 


0.381 


0.896 


0.811 






49 


4 


0.441 


0.43S 


0.456 


0.463 


0 412 


0.425 


0.318 


0.316 


0.059 


0.093 


46 


34 


lo.478 


0.484 


0.513 


0.5 in 


0 4 56 


0.457 


0.342 


0.32S 






44 


4 


lo r,4 2 


0.5.^0 


0.548 


0..».).) 


0 . :i 1 1 


0 49^ 


0 363 


0 . a 4 s 


0.085 


0.210 



Diese Zahlen zeigen, dass fttr C die grdssten Abweichungen 
der beiden Wertbe für dasAmplitudenverhaltniss etwa 2\ Hun- 
dertel, für D etwa I Hundertel, 9tkr E^b% Hundertel, fÜrF 
' 3 Hundeilel betrai^i n, dass aber die Fehler im Allgemeinen weit 
kleiner sind; die folgende Tabelle, welche die Mittel giebt, ent- 
hält auch sehr angenähert die wahren Warthe der Amplituden«* 
verhälluisse bis auf Hundertel genau. 
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Tabelle VI. 

Werthe von /, Igl", IgJ, (Z^^^. 



1 

c 


D 




F 


F^e 


G 


J 


6603 

0. 084 

1. ro\ 

0.007 


63045 
0.223 
2.220 
0.051 


0.340 
1.718 
0.116 


53<1 
0.320 
1.327 
0.1 OS 


50023 
0.020 
1.252 
0.0004 


(550, 

(1.327) 



Nachdem hei dviu llaupleinfallswinkcl für F der Haupt- 
schnitt des GiimincrblUltchens so eingestellt war, dass durch 
Drehen des NicoJs bei der Linie F Dunkelheit erzeugt wurde, 
so sprang bei woitercm Drehen des Niools der schwane 
Streifen nach G , es zeigt dies nach den früheren Ausführungen, 
dass für F und G die UaupieiafaUswinkel nahe gleich sind, nach 
dieser Besümmung ist der obige Haupteinfattswinkcl von G 
angegeben. 

Vuoludiifliiiegrt IL 

Die Fuchsinschichl war etwas dicker als bei deoi ersten 
Fucbsinspiegel. 

Tabelle 1. 



Werthe vmt und 



! 

t 


C 


D 1 


B 




F 


F^G 




tn-2 


»»! 


Wo 






m, 




w, 


m. 


79« 5 
74 3 
69 5 
64 5 
59 3 
54 3 
49 5 
44 5 


200 

2091 

218| 

226 'f 

235^ 

2424 

846{ 

354 


292 

302 

311 

320 

327i 

334j 

340 

345 


II»SJ 

208 

218 

226J 

235 1 

242| 

349 

254 


290 

300 

309 

3184 

327 

334 

340 

343 


202" 

210 

220j 

229 1 
289 
245« 
252 


281? 
287? 
2954 
304| 

313? 
323 
331 
338 


191 

196? 

203| 

211 

218| 

2291 

237} 

245 


277? 

280| 

286 

2921 

298| 

807 j 

817 

8264 


1S9 
193^ 
'1984 
I204 

|212i 
217', 
223 


23r)j 

290i 

29S" 

307 

313 



Die grösslcn Abweichungen der drei Messungen, deren 
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Mittel diese Zahlen Bind, betragen fttr C 4«, für /> Cttr 
1% fttrFS« und für F^GS^o 

Tabelle II. 
Werthe von fii und n^. 



n » 983} 



• 


^ C 


D 




F 




»1 


«S 


1 1 


n, j tu 


«1 








79« 5 
74 5 
69 5 
64 5 i 
59 5 i 
54 5 
49 8 
44 5 


187 

183.i 

185? 

184| 

185.'. 

187j 

187| 

I89| 


289 ' 

290 j 
290 1 
291 1 ' 
289| 1 
289 
28 8 { 
387^ 


183 
179^ 
179 
' 178^ 
I79J 
181| 
483 
185 


292 

295 1 

296 

296f 

293| 

294} 

393^ 

B91 


183 
178| 
173 
172 
|173 
173? 
176^ 
479 


2934 

2974 

300| 

302« 

302? 

301? 

299 

396^ 


185 
181^ 
177' 
1 to 
174 
;i72.? 
174^ 


290 
294? 

296^ ' 
302 i ' 
302| 
303^ 
300| 
3991 1 


|l90i 
189^ 
189^ 
187? 

i 188 
189^ 

1 190 

1 


284 

287^ 

iSfi? 

289| 

288 

287 

387i 

• 



Bei diesen Zahlen beiragen die grttssten Unterschiede der 
Messungen fttr C 4», fttr D |o, fttr E^b i* und für JPS^ 



Tabelle III. 



Werthe von d| und 



i 


C 

ilB3640 


D 

A s 366080 


A « 3770 


F 

A s 384080 


Fi6 
Je 395 










i ^1 

< ■ 1 




er, 

^~ 








70"1 .) 
74 5 
69 5 

: ; 

;»9 0 

54 5 
49 0 
44 0 


0.039 
0.070 
0.125 

0 i'fil 

n J05 
0.448 
0.460 
0.474 


0.043 

0.071 

0.130 

0.i7S 

0.402, 

0.440 

0.454 

0.470 


0.064 
0. »09 
0.172 

0 i 

0.343 
0.394 
0.426 
0.448 


0 061 
0,107 
0.162 
0 i .'ifi 
0.339 
0.394 
0.429 
0.445 


O.O.iS 
0.095 
0.134 
0 101 
0.246 
0.312 
0.360 
0.404 


0.066 
0.096 
0.136 
0 1S7 
0.248 
0.309 
0.863 
0.406 


0.043 
0.065 
0.096 

' 0 H6 

0. i;i9 

0.226 
0.390 
0.857 


0 0 0 
0.069 
0.089 
0 145 
0, 155 
0.225 
0.390 
6.853 


0.012 
0.018 
0.033 

0 033 

0 0/« :« 

0.043 
0.079 


0.007 
0.036 
0.038 

0 04 4 
0 047 
0.072 
0.180 



Die grtfBBten Abweichungen swisdien den beiden Werlhen 
ven S betragen fOr C II , für X> 10, für E{b 8 , für F 19 und 
für F| G 400 Tausendstel Wellenlänge. 
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Tabelle IV. 



Werthe von lg i/^j und tg tff^ , 



i 


C 


D 




t 


G 


t« "'t 


1 




lg '/'S 




lg '''2 


Ig'/'l 


Ig'/'-i 








T 

]o.4y«t 


0.499 


1 

i 0.554 


0.545 


0.685 


0.674 


0.787 


o.7r< 


— 

0^849 


0.808 


i\ ;i 


■O.MIll 


0 MIR 


' 0 . ;^y9 


0.MS9 


0 565 


0.573 


0 677 


0.68S 




0.665 


6U 5 


0. 1 75 


0. ist 




0 -iSiJ 


0 4 71 


0.465 


0.590 


•l«69 


•'.582 


0 579 


64 5 


0. 1 'iH 


0. 154 


o.i">:\ 


0.2 41» 


0.4 12 


0.395 


0.490 


0.479 


0.476 


0.451 


59 5 


O.ili 


0.^01 


O.iSo 


O.iM 


0 ;^5r, 


0.360 


0.408 


0.405 


0.306 


0.342 


54 5 


o.;u)7 


o,;{2o j 


0.355 


0.;{55 


o.:{7s 


o.a7:j ; 


0.354 


0.369 


0,20:{ 


0^00 


49 5 


0.420 


0.37K 1 


0.449 


Ü.444 


0.4U1 


0.408 


0.331 


0.320 


0.070 


0.083 


44 5 


O.'iiä 


0.521 j 


0.536 


0.538 
^ 1 


0.390 


0.483 


0.361 

• 


0.388 







Hier betragen die grösslen Abweichungen für C<0, für 
D 10, für E^ö 47, für F 27 und fttr P^G 33 Taasendste), 
doch sind fast stets die Abweichungen sehr viel geringer 
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Tabelle VI. 



Werihe van J, ig^, t^J, 





• c 

t 


D 




F 

1 


F^G 


(fL' '/M^? 


64053 

0.1U 

2.181 

0 0 r, 


64022 

0.250 

2.084 
0 063 


' 5805 < 

0. 85 

1. fi55 
0.123 


52014 
0.8i45 

1.294 
0.099 


kleiner als 4905 
kteiner als 6.676 



Die Grössen tgy und *P »eigen hier ganz dieselben Verliflll- 
nisse, wie bei dem Fuchsinspiegel L, wenn auch die Zahlen 
nicht ganx ttbereinstimoien. 



AnilinviolettspiegeL 

Der benutzle Spiegel war nichl sehr gut. 

Tabelle I. 



Werihe von % und »ij. 
m » 3260 45 



• 


C , 


D 




F 


mt 


Mf 


«1 


«2 


«1 


m2 


nix 


«2 


740 5 
69 5 
64 5 

59 5 
54 5 
49 5 1 
44 5 


212 

222^ 

380^ 

238; 
24 4» 
2aOf 
355 


304 

314^ 

321-* 

330 

336 

844 

646 . 


212^ 

224 

230| 

238^ 

245 

251 

255] 


30.S.] 

314 

323 

330 

336^ 

342 

346i 


205 
214^ 

224| 
233 

243 

249=1 

255^ 


289^ 

299 

308| 

319 

3271 

335 

344 


207 

2I5\ 

225 

234 

244 

249 


280^ 

2S5^ 

2935 

301 

310 

320 1 

328 



Die grösstcn Unterschiede der Messuni^en , aus denen die 
obigen Zahlen die Mittel sind, betragen fUr C 1|<», fttr D 4^^ 
fttr K^b i^^mdiiir F^^ 
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Tabelle II. 



WßfÜic von fif und ti^ • 



i 




D 




F 


«1 


«2 


«1 




»1 


1 ... 


"1 






5 


188 


288| 


1804 


2944 


176^ 


298| 


179 


2974 


69 


5 


187| 


•ä89i 


47«! 


2«6| 


17S| 


302^ 


174^ 


S04| 


64 


5 


188 


288 


180 


29 5| 


172^ 


304 


172^ 


302 


59 


5 


188i 


288 


181 


293^ 


172 


303 


i7r 


305 


54 


5 


188| 


286f 


183 


292A 


174| 


3014 


171^ 


305| 


49 


5 


190j 


285 


185 


290| 


477* 


899 


473t 


998 


44 


5 


19l| 


284| 


486| 


889 


480 




296 


177 


898 



Hier betragen die grössten Unterschiede für C 1^*', für D 
4^0, für £"i 6 1iOundfürF2o. 



Tabelle III. 



Werthe von d| und d|. 







c 




1 




F 


• 




A m 860^0 


A » 865|0 


A s 


877^0 


A B 


885|0 






















7 40 


a 


ü.üri4 


0.063 


0. 128 


0.120 


0.113 


0.109 


0.080 


0.084 


69 




0.154 


0.176 


0.204 


0.211 


0.160 


0.464 


0.116 


0.120 


64 


5 


0.376 


0.SS6 


0.80S 


0.310 


0.245 


0.849 


0.148 


0.448 


59 


5 


0.445 


0.445 


0.372 


0.381 


0.281 


0.285 


0.196 


0.202 


54 


5 


0.466 


0.465 


0.417 


0.417 


0.340 


0.335 


0.251 


0.256 


49 


5 


0.482 


0.483 


0.444 


0.444 


0.386 


0.378 


0.31 1 


0.316 


44 


5 


0.498 


0.487 


0.459 


9.469 


9.416 


0.413 


0.374 


9.854 



Hier betragen die grössten Abweichungen zwischen den 
beiden Werthsystemen fOr C 22, für D 8, für £^b 8 und für F 
20 Tausendstel. 
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Tabelle IV. 
Werthe von tgi/fi und ig^» 



• 


C 

. 


1 ^ 


1 


F 


tg'/'i 








1 tg«/'i 




Vi 


tg V'2 


■ 7*0 5 

• 69 r. 1 
«4 r. 

59 5 1 
S4 5 
49 5 
: 44 5 


0.96S 

Olli 
0.117 
U.228 
6.941 
0.455 
0.542 


0.861 

0.131 
0.1 1.". 
0.237 
0.94S 
0.444 
0.553 


0.S28 

0.246 
0.240 
0.302 
0.088 
0.481 
0.363 


0.829 
0.257 
0.240 
0.290 
O.SBS 
0.479 
0.571 


0.532 
0.433 
0.377 
0.384 
0.401 
0.464 
0.557 


0.535 
0.439 
0.394 
0.377 
0.410 
0.470 
0.587 


0.662 
0.566 
0.472 
0.410 
0.369 
0 361 
M.3| 


0.662 

0.561 
0.447 
0.413 
0.897 
0.395 
0.454 



Die gl össlen AbweiehuDgen zwischen beiden Werthen von 
Ig^ betragt für C SO, für D 12, fUr E\b p und für F 
l3 Tausendstel. 



Tabelle V. 

Werthe von d, tyif* und [tg^]^' 



7405 



69 
64 

59 
54 
49 
44 



0.059 
0.165 



10.866 

0.445 
0.466 
0.482 



ft 0.490 0.847 



0.261 
0.121 
0.446 

0.233 

0.34.'? 
0.450 



0.068 
0.015 
0.048 
0.034 
0.1 IS 
U.2U2 
0.999 



t g »/' 



(tgJ//)3 



0.124 0. 
0,207 0. 
0.806 0. 

0.376 0, 
0.417 0. 
0.444 0. 
0.459 0, 



326 0.106 
231|0.063 
940 0.058 
295 0.087 
384'o.148 
480 0.230 
567 0.324 



0.1 1 1 



lg'/' 



0.533 



0.16210.437 
0.21710.383 



0.283 

0.337 



0.380 

0.405 



0.38210.467 
10.44 5|0.647 



0.2S4 
0.191 
0.147 
0.145 
0.164 
0.218 
0.299 



0.082 0.662 
0.118j0.564 
0.148'0.439 



0.199 
0.254 
0.314 
0.364 



0.41 1 
0,3S'4 
0.378 
0,433 



{tg»/'}2 



0.439 
0.318 
0.211 

0.169 
0. 148 
0.143 
0.187 



Tabelle VI. 
Werthe von J, tgW, tgJ, [tg^^. 





c 


D 


Eib 


F 


J 

^^ v 
tg^ 


66058. 

0.065 
2.352 
0.004 


66056 

0.214 
2.348 
0.046 


64035 

0.362 
1.848 
0.131 


34097 

0.384 
1.399 
0.448 
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Kupfer. 

Der benutzte Spiegel war nicht sehr gut und daher mögen 
imcli iViv etwas IxMleutenderon Fohler dcv Messungen, l)esonders 
bei der Bestimmung der Ampüludenverhäitnisse rubren. 

Tabelle I. 

Werthe von mi und 1)12- 



i 


C 


D 


J?|6 


F 


«1 


füg 


«»i 


flu 


«1 




«I 




790 8 


181 


287 


185 


280 


194| 


279 


198| 


276 


74 8 


187 


310 


195 


293 


20S4 


289.1 


213 


284 


69 8 


215 


341 


214 


317 


224 1 


302^ 


u^ 


2954 


64 8 


'987 


849 


S87i 


886^ 


240 


848 


945 


84l| 


59 8 


247 


356 


247| 


343" 


247 


327 


250| 


322 


54 S 


254.1 


354il 


254 i 


348] 


254.] 


335| 


255| 


3^2 


49 8 


258* 


356" 


258 i 


35i| 


257| 


34 1| 


260 


338 


44 8 


360^ 


356 


260| 


35S| 


259i 


845 


261^ 


34i 



Die Zahlen sind das Mittel aus je drei BeobaehiuDgen. 
Dabei ist der grtfsste Untersohied der Masaangeii für C 8<*, (Ür 
D 2«, für E\b 4<» und fttr P i^. 



Tabelle II. 



Werihe von iti und n^, 

n » S89058 



1 


C 


D 




F 




«1 


«2 


«t 




«1 


«•2 


«1 




79" 8 


345 


310 


3494 


306 


252 


303.1 ; 


352 


303| 


74 8 


335 


319 


340| 


314 


345^ 


31 oi ; 


3454 


3104 


69 8 


888f 


32i| 


3d6| 


3184 


343 


8484 i 


3414 


844} 


64 8 




318} 


338} 


317A 


343 


312.1 


342.1 


313 


59 8 


843 


3124 


342 


313" 


3454 


310* 


3454 


340 


54 8 


348^ 


306| 


347 


3084 


3504 


3064 


350 


3064 


49 8 


858 


808| 


352 


sosl 


8554 


302 


353| 


302 


44 8 


858 


998 


8551^ 


999} 


857 


908i 


866^ 


999i 



Hier sind die grilssten Unteradiiede für C für D l^o, 
fÜrf^6 4f<»andfÜrF4(o. 
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Tabelle III. 



Wirlhe von di und 6%. 



• 


C ' 


D 




F 










Hl 


1 






790 « 
74 g 
69 8 
64 8 
59 8 
54 8 
49 8 
44 8 


! 0.454 
< 0.346 
0.260 
0.292 
0.a36 
1 0.868 
0.392 
0.416 

1 


0.156 
0.894 
0.974 

0.334 
0.868 
0.392 
0.41» 


, 0.134 
0.499 
0.248 
0.287 
0.316 
0.850 
0.389 
0.408 

• 


0.134 
0.497 
0.946 
0.290 
0.319 
0.858 
0.883 
0.4«4 


0.128 
0.487 
0.989 

0.287 
0.318 
0.854 
0.386 
0.409 


0.124 
0.484 

0.238 
0.28S 
0.319 
0.861 
0.398 
0.409 


0.124 
0.184 

0.239 
0.291 
0.323 
0.358 
0.385 
0.405 


0.122 
0.179 

0.23.-. 
0.2S7 
0.32Ü 
0.360 
0.390 
0.407 



Die (^sten Abweichungen sind hier für C 11 , für D 5, 

für E^b 12 und für F 5 Tausendstel WelienlängeD. 



Tabelle IV. 



Werihe von fgxl>^ nnd tgxffn. 



• 

1 


C 


D 




F 














tg'/'i 




790 8 
74 8 
69 8 
64 8 
59 8 
54 8 
49 8 
44 8 

• 


0.792 
0.768 
0.776 

0.813 
0.832 
0.878 
0.894 


1 

0.775 
0.745 1 
0.766 i 
0.767 
0.848 
0.812 
0.849 i 
0.864 


0.789 
0.732 
1 0.722 
0.7S4 
0.770 
0.801 
0.833 
0.858 


0.774 

0.71ß 

0.715 

0.750 

0.759 

0.785 ' 

0.821 

0.867 


1 0.687 
0.60( 
0.566 
0.597 
0.630 
0.635 
0.696 
0.744 


0.654 

0.598 

0.589 

0.596 

0.611 

0.659 

0.696 1 

0.787 

1 


0.671 
0.589 
0.572 
0.575 
0.583 
0.620 
0.695 
0.788 


0.666 
0.589 
0.579 
0.870 
0.594 
0.654 
0.734 
0.781 



Der grössle Unterschied der Werthe von tgt^ ist für C 35, 
fttr D 45, für E\b U und fttr F 40 Tausendstel, doch sind die 
Ahweichunfjen meistens viel kleiner. 
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Tabelle V. 
Werthe von d, Igip und [Ig^]^* 



i 


1 C 


D 




F 


! <r 




(igV)'- 


8 


lg'/' 


(lgl//)2 




lg'/' 


(lg'/')- 


J 


lg'/' 




790 8 


0.155 


0.783 


0.614 


0.434 


0.781 


0.608 


1 

10.426 


0.6 0 


0.449 


0.123 


0.668 


0.447 


74 H 


0.219 


0.756 


0.572 


0.194 


0.724 


0.520 


'0.I86 


0.S99 


0.359 


0.182 


0.589 


0.347 


69 8 


0.265 


0.771 


0.594 


0.247 


0.718 


0.515 


0.238 


0.577 


0.333 


0.237 


0.576 


0.332 


64 8 


0.292 


0.767 


0.612 


0.288 


0.752 


0.565 


0.288 


0.596 


0.335 


0.289 


0.577 


o.:<;^;{ 


59 8 


0.336 


0.830 


0.689 


0.318 


0.765 


0.585 


0.819 


0.620 


0.385 


0.321 


0.588 


0 . .\ i t) 


54 S 


ü.:J6r, 


0.822 


0.67fi 


0.351 


0.79:2 


0.627 


0.357 


0.647 


0.419 


0.359 


0.633 


0.401 


49 8 


0.39i 


0.865 


0.748j 


o.asi 


O.Si7 


0.684 


I0.37Ä 


0.R96 


0,48 4 


0.387 


0.714 


0.."10 


44 8 


0.4 IS 


0.S79 


0.773! 

( 

\ 


0,40-2 


0.8Ü3 


0,745 


i 0.4 09 


0.7'tO 


ü ,"''<si 


Ü.40G 


0.7:! 1 


(1 :vi;t 



Tabelle VI. 
WerOie ron J, tgV^ tgJ , (tgV)^. 





c 


D 




F 


J 

lg V' 


701*46 
0.746 
2.866 
0.5S« . 


68046 
0.718 
2.574 
O.SIS 


67056 
0.573 
2.467 
O.SSB 


67053 
0.571 
2.461 
O.S48 



Nach den obigen Tabellen sind die auf beiliegenden Tafeln 
geieichneten Gurven conslruirl. Die Tafeln 1, 4a, 1b beziehen sich' 
auf den Fuchsinspiegel T. ; 9, 9a, 9b auf den Anilinviolett-, und 
8, 3a, 8b auf den Kupfersptegel. Und swar geben, als Funo- 
lionen der Einfallswinkel, die als Abscissen aufgetragen sind, 
die Tafeln 1 , 2, 3 die Verzögerungen in Procenten der Wellen- 
llinge ; 4 n, ^a, 3 a dieVerhSltnisse derAinpliluden und 4 b, 2 b, 
3 b die Verhältnisse der Intensitäten der senkrecht zu der Ein- 
fallsebene polarisirten Strahlen zu den in derselben polarisirten, 
die Amplitude und Intensität des letzteren Strahles, bei dem 
die beiden Grossen am grOssten sind, gleich 400 gesetzt. Die; 
Cnrven fttr die vers(miedenen Theile des Spectrums sind durchj 
Beisetzen der entsprechenden FrofniAo/er'schen Linien charao-f 
terisirt. Pflr Kupfer sind bei den Verzögerungen nur die Gurven - 
für C*und F gezeichnet, denen die anderen sehr nahe liegen. 
Die Gurven für den zweiten Fuchsinspiegel, die denen für den 
ersten vollständig entsprechen, sind fortgelassen worden. 

Ilatli.-pky8. CUsse. 1S72. 20 
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In den Curvonlafoln 4, 5, 6, 7 sind ferner die Hauptein- 
fallswinkcl, die H.iuplaniplitudenverhältnisse, die TangenU*n der 
Ilaupteinfallswinkel und die HauptintensiUitsverhclllnissc als 
Functionen der WellenlHnge aufgetragen. Die Curven für das 
Fuchsin sind durch den Buchstaben F, die für das Aiiilinviolett 
durch i4Fund die für das Kupfer durch C bezeichnet. Auf der 
Abscissenaxe sind die den belrefl'enden Wellenlangen entspre- 
chenden Fraunhofer^ sehen Linien durch diese selbst angegeben. 

Die Curven auf Tafel 4^ 5, 6, 7 für Indigo J, Biutslein B 
sind nach Angat)en von Herrn van der Willigen ^) und die für 
Silber Ag nach Beobachtungen von Hrn. Jamin ^) oonstruirt; es 
lassen sich nach den Messungen von Hm. van der Willigen und 
Hm. Jamin folgende Tabellen aufstellen. 



Indigo. 





B 


c 


D 


E 


b 


F 


Q 


/ 

(Ig 


62033 

Ü.16S 

1 0 028 


60043 

0.180 
1.783 
0.032 


57026 

0.147 
1.565 
0.022 


5701 5 

0.098 
1.555 
0.009 


S7020 

Ü.090 
1.560 
O.OOS 


57055 

0.081 
1 590 

0.007 


5904 0 

0.081 
1 682 

0.007 


Blutotein (Hämatit), 






B 


c 


Ü 


fi 


b 


F 


G 


J 

(lg 


66"57 
0.084 

2.350 
1 0.007 


67.6 
0.094 
2.867 
0.009 


67.55 
0.414 

2.465 
0.042 


67i>5ü 
0.157 
2.455 
0.025 


67^47 
0.166 
2.448 
0.027 

i 


6/037 
0.188 

2.428 
0.035 


66^29 
0.936 

2.298 
0.056 1 





äu.sserstes 
Roth 


mittleres 

Roth 


D 


E 


F 


H 


J 

tgV' 

tgi 


75045 
0.888 
3.938 
0.94» 


7500 
0.869 
3.732 
0.984 


72030 
0.848 

3.172 
0.948 


71030 
•.849# 

2.989 

O.OiO 


69034 
0.832 
2.684 
0.942 


1 

66012 
0.944 
2.267 
0.884 



4) Vom der WüHgm, Pogg. Ann. 417. p. 464. 486S. 
2) Jamin , Ann. de obim. et pbys. 8er. 10. T. 9i. p. 844 ; Pogg. Ami. 
Bd. 74. p. 628. 4848. 
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Rei «lern Silber ist (ii<^ Curve der Rauinorspamiss halber für 
IgJ um 0.6 berabgerückt, für [tg^J- um 20. 

§. vin. 

Die Curve fQr die Haupleinfallswinkel zeigt für Fuchsin ein 
sehr starkes Steigen von F^C n.u h I)^ das dann nach C zu lang- 
samer wird ; zwiselicn (i und F\ (l füllt die Curve. Das Steigen 
<ler Curve zwischen /' und D ist etwa 5mal so stark als das der 
Curve für Kupfer zwischen denselben Grenzen. Die Curve für 
Anilinviolett zeig! ebenfalls ein starkes Steigen von F nach /), 
zwischen D und 6' verlauft sie fast horizontal. Die Curve für Kupfer 
steigt von f nach T, doch so, dass zwischen 0 und C die Stei- 
gung ihr Maximum erreicht. Die Curve für Indigo, die zuerst 
von G bis h fallt, steigt nachher bis B, und zwar ist das Steigen 
ein stärkeres als das Fallen, umgekehrt steigt die Curve für 
Blutstein zuerst von G bis D und fallt dann nach B zu; hier ist 
• der erste Theil der Curve der steilere. Bei der Curve für Silber 
findet ein conti nuirliches Steigen von 11 bis B statt. Ganz die- 
selben Verhältnisse bestehen für <lie Curven für die Tangenten 
der Haupteinfallswinkel. Die Curve für die Hauptamplituiien- 
verhältnisse zeigt für Fuchsin zwischen F\G und F ein sehr 
schuelles Steigen, zw ischen F und F\ b steigt sie langsamer, um 
dann nach (7 zu zu fallen; wahrscheinlich liegt zwischen E^b 
und D ein Maximum. Bei Anilinviolett findet ein Fallen von 
Fnach C zu statt, doch ist dasselbe zwischen C und F^^b weit 
starker, als zwischen K^b und F, es dürfte deshalb vielleicht 
zwischen F und S^b ein llaxinium liegen. Die Curve für Kupfer 
steigt von F bis C, zwischen F und E\ b und zwischen D und 
C langsam , schnell dagegen zwischen h und D, Bei Indigo 
steigt die Curve von G nach C und Ulli dann nach wahrend 
die Curve fttr Blutstein von D bis B M\i, Die Curve fQr Silber 
endlich verlHuit fast horizontal und steigt nur ganz wenig nach 
B hin. 

§.ix. 

• An die vorhergehenden Beobachtungen schliessen sich 
noch die folgenden Versuche an. 

Das von einer concentrirten Fucbsinlösung reflectirte Licht 

SO* 
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besass eine sehr starke elliptisclie Polarisation, indem die beiden 
in und senkrecht zu (ier Einfnllsebene polarisirten Strahlen bei 
sehr verschiedenen Einfallswinkeln noch beträchtliche Phasen- 
unterschiede zeijjten; eine solche Erscheinung tritt aber nur bei 
metallischen Körpern ein, die das Licht stark elliptisch polari- 
siren. 

Bei der Untersuchung des von der Grenze eines Crovvni;las- 
prismas und einer Fuchsinlüsung reflectirten Lichtes scheinen die 
Haupteinfallswinkel für das Roth und Grdn gleich zu sein ; es 
wurde dies nach der pag. 273 angegebenen Methode untersucht. 
Die Beobachtungen gieifen die Augen in hohem Grade an, so 
dass die weitere Verfolgung dieses Gegenstandes einer spiiteren 
Zeit vorbehalten bleiben nmsste. 

Pyrite, welche im reehten und linken Pentagondodekaeder 
krystallisirl waren, vci hielten sich bei der elliptischen Polari- 
sation des Lichtes bei der Reflexion an iti^r Oberfläche nicht 
wesentlich verschieden. 

§. X. 

Ausser der elliptischen Polarisation bei der Reflexion an 
Körpern mit Oberflächenfarben wurde noch eine andere Erschei- 
nung untersucht, die mit ihr in naher Verbindung steht, niimlii h 
die F a rb(Mi ;i n (I e ru n ge n d e r Kö r pe r nii t Ob er f lä e h e n- 
farben bei ihrer Berührung mit Medien von ver- 
schiedener Brechbarkeit. 

Die erste Beobachtung tlber diesen Gegenstand rührt von 
Haidinger ^) hei-, er fand dass Indigo und zweifach wolframig- 
saures Natron in HeiUhrung mit Glas roth und giünlich gelb 
werden. Weitere Versuche führt Herr Slokes'^) an, nach denen 
Safflorroth (Carthamin und Cyanplatinmagnesium an ihrer 
Contacllläehe mit Gl;is grün und blau werden. Endlich hat auch 
l\e\r Chrishatism-^) iiiiniiche Erscheinungen beobachtet. Alle 
diese Forseher haben abei- nicht Nerschiedene Medien in ihrem 
Verhalten gegen denselben Oberflächen färben zeigenden Körper 



1) Mamngtr, Wiener Berichte 8. p. 97. 

S) filoifcw, Phil. Mag. 486S. Bd. 6. p. 8»8; Pogg. Ann. Bd. 84. p. 888. 

1854. 

S) Chmliansen, Pogg. .\nu. 143. |). i70. 1871. 
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und den Einfluss der Brecbung^verhiUtnisse dei*selbea in den 
Bereich ihrer Untersuchungen gesogen. 

Bei den vorliegenden Versuchen wurden die Körper theils 
auf Glasplatten aufpolirt, theils Hess man Lösungen derselben 
verdunsten, um spiegelnde Flttchen su erhalten , theils wandte 
Doan sie in Form von Krystallen an. Sie wurden in dieser Ge- 
stelt m ein rechtwiiikeliges gleichseitiges Hohlprisma gestellt, so 
dass ihre reflectirende Flflche parallel der Bypotenusenflache 
des Prismas lag und der Kante am rechten Winkel Eugekehrt 
war. Das Prisma war durch Zusammenkitten von drei passend 
angeschliffenen dicken Spiegelglasplatten gebildet. Die Süssere 
Seite der Hypotenusenflache war geschwUrzt. Das dureh die 
Seitenfläche auf die zu untersuchende Substanz fallende und 
nach der Reflexion aus der andern Seitenflache tretende 
Licht wurde untersucht. Durch diese Vorrichtung wurde das an 
den Glas- und FlUssigkeitsoberflächen reüectirle Licht ausge- 
schlossen. Das Pi isiDi« wurde dann mit Schwefelkohlenstoff oder 
Benzin gefüllt oder es wurden auch die verschiedenen Flüssig- 
keiten über einander geschichtet, so dass eine unmittelbare Ver- 
gleichung der Oberflächenfarben desselben Körpers bei der Be- 
rührung mit verschiedenen Medien ermöglicht wurde. Dabei 
wurde bei einem grossen und einem kleinen Einfallswinkel t die 
Farbe untersucht; ausserdem wurde mit der dichroskopischen 
Loupe der sogenannte orientirle Flachenschiller, d. h. die Far- 
ben der in und senkrecht zai der Einfallsebene polarisirten 
Strahlen, wobei in dem einen Strahl hauptsächlich die metallisch 
reflectirten Farben enthalten sind, bestimmt. Diese Erscheinung 
ist zuerst von Haidmger ^) und Brewster 2) beobachtet worden, 
und Ersterer hat ihr eine sehr grosse Auf mci ksamkeit geschenkt. 
Die Versuche, deren Resultate in der folgenden Tabelle enthalten 
sind| beziehen sich vorläufig nur auf qualitotive Bestimmungen. 



In der Luft: 



Fuchsin. 

goldgelb 



in Benzin 



t gross grüngelb (bläulich) 
• klein grüngelb 



I) Uaidinger, Pugg. Ann. Bd. 68. p. SOt. 1849. 
i) BmoiUr, Phil. Mag. Ser. III. Vol. 39. p. 481 ; IVigg. Ann. Bd. 69. 
p. 358. 1886. 
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in CS2 



{i gross ii 
I klein g 



intensiv blau 
grünblau 

mit der dichroskopischcn Loupc : 

senkrecht zur Ein- pai allol zur Ein- 
fallsc'bcnc polar. fallseheno pol. 



. ^ . *. f » Rross blau 
m der Luft gelb 



in Benzin 



in CS2 



[ t gross blaugrOn 
I i klvin gelbgrün 



weiss 
gelb 

weisslieh 
gelblich 



gross intensiv blau weiss 
klein golb 



weiss. 



Anilinviolett. 



hl der Luft: 



gelb, dooh etwas mehr ins Grttne 
als PachsHi 



• n f < {^ross blaugran 

in Benzin < . . lu 

I t klem gelbgrün 



in CSi 



ii {^ross 
i klein 



in der Luft 



blau 

grUublau 

mit der dichroskopisohen Loupe : 

senkr. zur Einf. parallel zur 
polarifirt 
blau 



!i gross 
i klein 



klein gelb 



in 



Benzin ^ * ^''^'^ 

1 i klein intensiv gelb 



EinT. pol. 
weisslieh 
hellgelb 

weisslieh 
hellgell) 



in C82 



fi gross intensiv blau weisslieh 
i klein grüngelb weisslieh. 



in der Luft : 
in Benzin 



in < * 



Anilingrün. 

rotb, etwa wie Kupfer. 

gross tief braun rolh 
klein 



ebenso 



gross gßlbbraun, etwas grünlich 
klein braunroth 
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» 

mit der dichroskopischcn Loupe ; 

sonkr. zur Einf. parallel zur 
polarisirt Einf. pol. 

inderLufl|'6[r bra^inrolh bräunlich 

\ % klein roth roth etw. ins Braun 



in Benzin 

in CS2 



t gross rölhiich rosa 

f klein röthlich rosa 

' i gross granlich gelbbraun 

t klein roth braun. 



Ani linblau. 
In der Luft: rolhbraun 

in Beniin. | { f,"'' !f 'It-grün . 

1 i hUmi hraungelb 

iii C&, I * S**^^^ gelbgrün 
^ I » klein gelbbraun 

mit der dichrüskoplschcn Loupc: 

senkr. zur Einf. parallel zur 
polarisirt Einf. pol. 

in der Luft /* ^''^^^ ^^^^^^ S"""" 

I f klein rolhjglänzcnd geibgrUn 

in Benzin 1*8'^» gelbbraun grüngelb 

I I klein gelbbraun gelbbraun 

{i gross grllnbiciu gelb 
i klein braun braun. 

Indigo. 

In der Luft . rolh 

in Benzin: wird das Rolh intensiver 
in CS2' gelbbraunroth. 

Kupfer. 
In CSf wird das Uolh intensiver. 

P I a Ii n c y a n ni a gnes i u ui. 
in der Luft ; blau 

in CS^: das Blau sehr viel iftlenstver. 
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ücberiiiau^aiiäH ures Kali als Kryblall. 
In der Luft: braunrolh 

iDBeoxin i i £™f» _ 
1 1 klein grüngelb 

in CSn ^ * ^^^^^ 

\i kiein grüngelb. 

Diese Angaben zeigen ersiens »wie sehr verschieden die 
Oberftecbenfaiben bei BerOhniog mit verschiedenen Medien 
sind, dass also die bisherigen Angaben der Oberflächenfarbe 
nur für die Grenze zwischen Luft und dem betreffenden Körper 
gellen.« 

Sie bestätigen ferner, dass der orienlirle Flächenschiller 
unabhängig ist von einer bestimmten Anordnung der Theilchen 
der reflectirenden Fläche , wie sie etwa durch Poliren hervorge- 
rufen werden könnte, da die reflectirenden Flächen von Fuchsin, 
Anilinviolett, -grün und -blau durch Aufgiessen und Eintrock- 
nenlassen der betreffenden Substanzen hergestellt waren. Aus- 
serdem zeigt auch eine concentrirte Fuchsinlösung einen orien- 
tirlen Flächenschiller, indem das senkrecht zur Einfallsebene 
polarisirle Licht bei grossen Einfallswinkeln blau erscheint. 

§. XL 

Es sei gestallet an die im Vorigen milgelheillen Beobach- 
tungen noch einige allgemeinere Betrachtuiigen zu knüpfen. 

I. Zonflcbst seigen die Gurven, die des Gang der Venöge- 
rungen als Functionen der Einfallswinkel darstellen, bei dem 
Fuchsin und Anilinvidlett einige Eigenthttmlicbkeilen. Bei bei- 
den nttmlich laufen die Gurven für Z), F nahe parallel und 
steigen gleichmässig , während die Gurve für C bei beiden Kör- 
pern und in noch weit höherem Grade die für F\(i bei Fuchsin, 
erst langsam, dann auf einmal sehr schnell steigt, um dann 
ziemlich parallel den Curven der drei anderen Linien zu ver- 
laufen. Mit den Curven für das Kupfer verglichen sind diesen 
die für die Linien Z>, hJ^b und F sehr ähnlich. Dagegen stehen 
die Curven für C und F\ (i den Curven , w ie sie für durchsich- 
tige Körper gelten , sehr nahe , nur dass bei Letzteren das An- 
steigen noch schneller stattfindet. Die Beobachtungen für die 
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Absorption zeigen auch entsprechend bei Fuchsin eine slarke 
Durchlässigkeit für RoUi und Blau und bei AnilinvioleU fttr 

»Die halbmetailiscben Körper verhalten sich demnaob 
in Bezug auf den Gang der Verzögerungen in ihren durch- 
sichtigen Theilen analog den durchsichtigen KOrpern, in den 
undurchsichtigen analog den Metallen.« 
2. Die Gurventaieln 5 und 7, welche die Haupiamplituden- 
und Hauplintensitiitsverbttltnisse als Functionen der Wellenlänge 
darstellen, lassen einige weitere Eigenschaften der elliptischen 
Polarisation an Körpern mit Oberflächenfarfoen erkennen. Bei 
einigen Körpern ergiel>t sieb eine stete Zu- oder Abnahme dieser 
Grosse mit der Wellenlänge, während bei anderen das Haupt- 
amplitudenverhältniss erst steigt und dann fiillt oder umgekehrt. 
Auf diese Unterschiede bat bereits Herr Jamm in der Abhand- 
lung Uber die Farben der Metalle 'aufimerksam gemacht und nach 
ibnen die Metalle in verschiedene Klassen eingetheilt. 

Vergleichen wir aber diese Erscheinung mit der Lage der 
Absorptionsstreifen, welche die beireffenden Körper im durch- 
gehenden Licht zeigen , so ergiebt sich , dass mit dem Majd- 
nium der Absorption, welches durch die Lage des Absorptions- 
streifen angegeben ist, auch das Hauptanf)pliludcnverhältniss ein 
Maximum erreicht. So liegt bei einer Lösung von Indigo in 
Schwefelsäure der Absorplionsstreifen im Roth, doch so, dass 
das iiusscrstc Roth noch mit Leichtigkeit durchgelassen wird, 
dorn entsprechend steigt auch das Hauptanipliludcnverhältniss 
von .1 nach C und fällt dann gegen das Blau. Bei dein Fuchsin 
findet sich ein Steigen der Hauptauipliludenverhällnisse vom 
Roth zum Grün und ein nachheriges Fallen zum Blau und in der 
That liegt ein Absorplionsstreifen im Grün. Bei Anilin viok-ll 
lioi^t ei n Maximum der Ilauplamplitudcii Verhältnisse wahrschi in- 
lich zwischen h! und und es tritt aueh hier ein Absorptions- 
streifen auf. ^) Bei Kupfer fallen die llauptampUtudenverhältnisse 
gegen das Blau zu und Strecker'^) giebt an, dassKupfer in dttn- 
nen Blftttcben grün erscheine, was offenbar einer Auslöschung 

1) In den Lösungen Irill noch einAbsorplionsstreiien zwischen D und b 
auf, idoch müssen, um Punkte des Speqtrupis zu untersuchen, die nichl mit 
Jhrmulhofin'BifAen Linien xosfunmenbUett, noch einige Aendemngen aii^ 
Apparate vorgenomroen werden. 

t) 8lr9ek$r, Lebrboch der Chemie I8S4. Bd. I. p. 544. 
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des Rolh ctilspiicht. Für liärnutil, bei dem die Farbe des Pul- 
vers, d. h. die Farbe des durehgchenden Lichles rolh ist, findet 
ein Steigen der Hauptainpiitudenverliältnisse nach dem Blau zu 
statt, bei Silber endlich, welches im durchgehenden Licht nur 
schwach blau erscheint, bleibeo auch die Uauptamplitudenver- 
häilnisse nahe constant. 

Da nun das Axenverhiillniss der von den Aetbertbeilcben 
beschriebenen Ellipsen unter dem Ilaupleinfallswinkel , d. b. 
das Uauplamplitudenverhallniss , am t^rösstcn ist, so kann 
diese Grösse als ein Mass für die £Jlipticität des rcflecUrten 
Liohies belraobtet werden. £s lassen sieb dann die ob%en Be- 
liehoDgeD, soweit die vorliegieiideD Versuche reichen, sa siuanw 
meofiaasen : 

nie stärker Licht einer besümmlen Wellenlänge von 
einem Kttri>er absorbirt wird , um so grtfsser ist auch hei 
der Reflexion die Elliptioität desselben^v 

Da nun ferner schon Haidinger gezeigt hat, dass die am 
stärksten absorbirten Farben bei der Berahrung mit Luft anch 
nahe am stärksten rcflectirt werden und so die Oberflächen- 
färben bilden , wie es auch die vorliegenden Körper bestätigen, 

so liisst sich der Satz auch so formulirt n : 

»Die am stärksten rofleclirlen Farben zeigen im Allge- 
meinen auch di(^ stiirkstc clliplisclie Polarisation, es ist da- 
bei als berührendes Medium aber stets Luft rcsp. das Va- 
cuum zu denken.« 

Die iomin'sche Eintheilung der Metalle würde sich dem- 
nach, wenn wir nach Analogie weiter schliessen, auf eine Ein* 
theilung der Metalle nach ihrer Absorptionskraft für die ver- 
schiedenen Farben reduciren. 

3. Die Gurveniafeln 4 , die den Gang der Uaupteinfalls- 
Winkel als Functionen der Wellenlänge darstellen, ergeben, dass 

»die Haupteinfallswinkel den schnellsten Äenderungen 
für Wellenlängen , die nahezu Absorptionsstreifen entspre- 
chen, unterworfen sind.« 

Ob erslere in den AI)sorptionsstreifen selbst ein Maximum 
erreichen , müssen weitere Versuche zeigen. 

Bei Fuchsin und Anilinviolett, die das Grün absorbiren, 
fällt hier die Curve am schnellsten. Bei Kupfer und Indigo ist 
die Neigung der Gurvu im Uotb aui giössloo , und l^ei Uamatii 
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im Blau. Bei Silber, bei dem alle Faiben nahe gleich durcht^c- 
iassen werden , zeigt sich kein merklicher Unterschied der Nei- 
gung in den verschiedenen Theilen der übrigens sehr unregel- 
mässigen, nach Hrn. Jamin consti uirlen Curve. 

Indess bedarf es noch ausgedehnterer Untersuchungen mit 
anderen Körpern, um die oben ausgesprochene Beziehung siciier 
festzustellen. 

4. Für durchsichtige Körper ist bekanntlich nach dem 
Brewsler'schen Gesetz die Tangente des Poiarisalionswinkels 
(des Winkels bei dem die inlen&iiäi des senkrecht zur Einfalls- 
ebene polarisirten Strahles ein Hipimum ist, und bei deui der 
Phasenunlcrschied der beiden senkrecht zu einander polarisirten 
Strahlen eine Viertel wellen länge beträgt) gleich demBrechungs* 
Verhältnisse. Nehmen wir dies Gesets auch fttr undurchsichtige 
Körper, etwa die Metalle, bei denen nur an Stelle des Polari«» 
sationswinkcis der Uaupteinfaliswinkel tritt, als- richtig an , so 
stellen die in den Curventafeln 6 verzeichneten Tangenten der 
Uaupteinfaliswinkel die Brechungsverhaltnisse, zunlkchst gegen 
Luft, dar. 

Es erleiden also auch dieBrechungsexponenten ihre schnell- 
sten Aenderungen bei Aenderungen dcrWellenlSInge in der Nahe 
der Absorptionsstreifen. Es stimmt dies mit der Beobaohtung 
von Herrn Kmdt überein, nach welcher die Breohungsexponen- 
ten von Lösungen stark absorbirender Substanzen in der NShe 
der Absorptionsstreifen auch sehr starken Aenderungen unter- 
. worfcn sind ; es tbeilt sich also diese Eigenschaft der festen Kör- 
per ihren Lösungen mit. Umgekehrt können wir vielleicht diese 
Uebereinstimmung als eine Bestätigung des Bretostet'^sdbm Ge- 
setzes ansehen. Es wttrden damit auch die in §. IX angegebenen 
vorläufigen Versudie übereinstimmen, nach denen fttr eine 
Fuchsinlösung die Haupteinfallswinkel für roth und grün gleich 
waren, denn aus den Versuchen von Herrn Kundl Über die ano- 
male Dispersion folgt, dass etwa für rotb und grün die Brachungih« 
exponenten einer Fuchsinlösung gleich sind. 

0. Aus den nach dem i^reiofler^sdien Gesets bereolmeIeD 
Brechungsexponenten ergiebt sich fttr das feste Fuchsin eine 
sehr starke anomale Dispersion. Die Differens der Breohungs- 
• exponenten fttr die Linien C und F ist etwa 34 mal so stark als 
beim ScbwoCslkohlenstoff; diese Diflbrenien sind fttr Fuebsin 
(9.251— 1 .327] fttr Schwefelkohlenstoff (1 .6f S~4.655). Bs cr- 
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klärl dies dann auch die sehr starke anomale Dispersion der 
Fuchsinlösungen. EigenthUmlicb ist dabei nur, dass die Bre- 
chungsexponenten beim festen Fuchsin von C nach />, wenn 
auch nur wenig, abnehmen, während sie hei den Fuchsin- 
Idsungen zunehmen, doch kennen wir den Einfluss des Lösungs- 
miltels nicht. Für F und G zeigen sowohl festes wie gelöstes 
Fuchsin einen sieinlich gleichen Erechungsexponenten. 

6. Die nnler \ bis 5 aogefOfarten Resultate folgen unmittel* 
bar aus den Beobaditungen. Wir wollen mit Hülfe derselben 
versuchen nodi einige andere an den Ktfrpem mit OberOacben- 
färben aultretende Erscheinungen 2U erkittren. 

Es werde gemisciites^Licht von einer Fläche reflectirt und 
es seien die IntensiUHen der parallel und senkrecht su der Ein- 
fSallsebene polarisirten verschieden geerbten Strahlen nach der 
Reflexion Pg Pt,' >- s^. ^^Sf,,.. . Soll das aus sämmtlichen in 
der einen Richtung polarisirten Strahlen zusammengesetzte Licht 
dieselbe Färbung haben, wie das in der anderen Richtung polari- 
sirte, so muss 

SS n, Pr ig = n. Pg = n. p^ u. s. w. 

sein, wo n eine Goostante ist. Erhält n fttr die verschiedenen 
Farben verschiedene Werthe, so sind die beiden polarisirten 
Strahlen verschieden gefilrbt^ und wir haben die Brscflieinung, 
welche uns die dicbrodLOpiscfae Loupe an den Körpern mit Ober- 

Dächen färben zeigt, den orientirten Flächenschiller. 

Der Werth von n hängt für einen beslimmten Einfallswinkel . 
ab von dem Ilaupleinfallswinkcl, d. h. dem Brcchungsverhäll- 
niss und dem liauptamplitudenverhällniss. Bei durchsichtigen 
Körpern sinil die Haupleinfallswinkel und die llauptamplituden- 
verhältni.ssc für alle Farben nahe gleich, es wird aiso kein orieu- 
lirter Flitchenschiller auftreten. 

Bei den Körpern mit Oberllachen färben sind aber beide 
Grössen für die verschiedenen Theile des Speclrums sehr ver- 
schieden, n wird also auch für die verschiedenen Farben sehr 
verschiedene Werlhe annehmen, und daraus erklärt sich der 
orientirte Flächenschiller. 

Aus der Verschiedenheit der beiden Gonstanlen iHssl sich 
aber nicht allein die Existenz des orientirten Fläohensch iiier 
voraussehen, sondern es lädst sich auch die Färbung der beiden 
Sirahlen bis zu einem gewissen Grade ableiten. 
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Wachst der Einfallswinkel von 0 bis zu dem Haupteinfalls- 
winkel J und dann bis zu 90", so fiilit das Verhältniss der Ampli- 
tuden der parallel und senkrecht zu der Einfallsehene polari- 
sirten Strahlen nach d^r Reflexion von Eins bis zu einem 
Minimum, dem Hauptamplitudenverbältniss tg und steigt 
von diesem wieder bis zu Eins. 

Es sei zunächst für zwei verschiedene Farben, roth und 
blau , tg y gleich , J aber für roth grösser als blau, dann niuss 
das Verhältniss der Amplituden für roth von 90^ bis ./ schneller 
fallen, vonJ bisO^langsnincr steigen olsfUrblau. Es wird also bei 
Einfallswinkeln, die grösser als derllaupteinfallswinkel sind, das 
Amplitudenverhältniss für das Blau grösser sein als für das Roth; 
der senkrecht zur Einfallsebene polarisirte Strahl wird also mehr 
blau im Verhältniss zum roth enthalten als der in der Einfalls- 
ebene polarisirte. Wäre ausserdem das HauptamplitudenverhHlt- 
niss für das Blau grösser als für das Roth, so ist das Vorwalten 
des Blau (Iber das Roth in dem senkrecht zur Einfallsebene 
polarisirten Strahl noch stUrker. Es erklärt dies die stark blaue 
Färbung dieses Strahles l)ei grossen Einfallswinkeln beim 
Fuchsin. Ganz analoge BetradUungen lassen sich für die übrigen 
Farben durchführen. 

Da beim Fuchsin der Haupteinfallswinkei sowohl für roth 
als blau grösser als 45" ist und ausserdem für roth beträchtlich 
grösser (etwa 6ß^j als für das Blau (53^ , §0 nähern sich auf 
ihrem längeren Gange zwischen J und 0" die Curven für die 
Amplituden Verhältnisse (cf. Curve für C und F Tafel 1 a) , und 
es verschwinden die Unterschiede der Färbung für kleinere Ein- 
fallswinkel. Beide Strahlen erscheinen dann gelb. 

7. Wir wenden uns schliesslich zu den Farbenändemngen der 
Körper mit Oberflächenfarben bei der Berührung mitSub^nEea 
von verschiedenem Brechungsvermögen. 

Treten diese Körper in Gontact mit durchsichtigen , starker 
brechenden Medien als Luft, so sind ihre Brechungsverhältnisse 
zunächst für diejenigen Farben, für welche sie sich wie durch- 
sicblige Körper verhalten, und für welche die ßi echungsverhäll- 
nisse grösser sind als die der durchsichtigen Medien, weniger 
von denen jener Medien verschieden als \'on dem der Luft. Da 
ausserdem für jene Farben die Presnef sehen Inlensitätsfoiineln 
annähernd gellen, so refleetiren die Körper an ihrer Berührungs- 
fläche mit jenen Medien weniger von diesen Farben als an der 
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Luft. Die metallisch refleclirlen Thcite des Spectrums zeigen 
sieb also überwiefzend. 

Nehmen wir auch für die metallische Reflexion als ange- 
nähert richtig an, dass wenn zwei Körper denselben Brechungs- J 
exponenlen für eine Farbe haben an ihrer Grenze eine Schwü- 1 
chung dieser Farbe im refleclirlen Licht eintrilt, so ist die Fär- s 
bung des reflectirten Lichtes bei einfallendem weissen mit davon 
abhangiji^, für welche Farben der Körper und das auf ihm befind- 
liche Medium einen gleichen Brechungsexponenten haben. Dass 
die obige Annahme nur aDf;eniihert richtig sein kann, zeigt, dass 
in dem an der Grenze von Fuchsin und Schwefelkohlenstott' 
refleciinen Licht kein AbsorpUoosstreifen bei b auftritt, trotz- 
dem hier die Brechungsexponenten für beide Körper gleich sind. 

So verhau sich Fuchsin annähernd wie ein durchsichliger . 
Körper gegen das Both und die Brechungsexponenten dieser 
Strahlen sind grösser als Schwefelkohlenstoff und Benzin. Diese 
Strahlen treten also beim Uebergiessen mit Schwefelkohlenstoff 
und Benain im reflectirten Ucht suilick. Die Übrigen Strahlen, 
mit Ausnahme des Blau in der Gegend von F ^ (r, für welches 
Pudisin durchsichtig, aber ffelr das der BrechungBevponent kleiner 
als der von Benzin und Schwefelkohlenstoff ist, werden metallisch 
Tfsflectirt. Nun hat Bentin einen Brechungsexponenten, der dem 
des Fuchsin für etwa die Linie P entspricht, SchwefBlkohlen- 
sloff einen solchen, der der Linie b entspricht. Benzin schwücht 
also dfe blauen Theile des reflectirten Lichtes mehr als Schwefel- 
kohlenstoff,^ letzterer mehr die grünen Strahlen und weniger die 
blauen , so dass bei Uebergiessen mit Schwefelkohlenstoff das 
Licht blauer, mit Bensm grünlicher erscheint. Diese Uaue, auch 
bei senkrechtem fiinfell auftretende FUrbung bei der Berührung 
mit Scbwefelkohlensloff ist wohl von. der bei grossen Kinfalls-* 
winkeln auftretenden zu unterscheiden, da diese von einer toUh» 
len Beflexion des Blau herrührt. 

Bei Anilinviolett erklären sich die Erscheinungen ganz eben- 
so, bei Indigo sind die Verliällnisse etwas complicirler, da die 
Unterschiede der Brechungsexponenten weniger verschieden für 
die verschiedenen Farben sind. 

Durch die obicen Untersuchungen sind die verschiedenen 
Erscheinungen der überflachenfnibcn mit dem Haupteinfalls- 
winkel und dem Hauptamplitudenverhältniss wenigstens quali- 
tativ in Verbindung gebracht. Da für diese ein Zusammenhang 
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mit der Absolution luiebgewieseti ist, so scheint sidn das ganze 
Problem der Körper mit pberflScbenfarben zunächst auf ein 
Problem der elliptischen Polarisation und dann auf eine Erfor- 
schung des Zusammenhanges zwischen Absorption und ellip- 
tischer Polarisation zu redudron. 

Um aber diese Aufgabe zu lösen, mttssen zunHchsl quanti- 
tative Bestimmungen der Absorption gemacht werden. Vielleicht 
eignet sich dazu auch der zur Bestimmung der elliptischen 
Polnrisalion benutzte Apparat, worüber ich weitere Unter- 
suchungen anzustellen beabsichtige. 
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AM 49. DBCBMBBK*487t. 

ZUR FEIKH DES GEBURTSTAGES SEINER MAJESTÄT 

DES KÖNIGS. 

F. ZdUner, üeber dm ZusammenhiuHj von Sternschnuppen 
und Cometen. 

Nadi der epochemachenden Entdeckung ScMoparelWs im 
Jahre 1866 von der UebereinaUmmong der Bahnen einiger klei- 
nen Cometen mit periodisch wiederkehrenden Slemachnuppen- 
fiillen hat sich die Aufmerksamkeit der Astronomen besonders 
auf solche Cometen gerichtet, deren Bahnen nahe an derjenigen 
der Erde vorübergehen oder dieselbe kreuzen. Wenn die Erde 
an diejenige Stelle ihrer Bahn gelangt, welche vorher ein Gomet 
pnssirt hatte, so waren nadi der Entdeckung und den Anschau- 
ungen SchiapareWs tu dieser Zeit in ähnlicher Weise Stern- 
schnuppenfilile zu erwarten, wie dies bei den Cometen 4868 
III, und 1866 I. bezüglich der beknimten Meteore am 10. August 
und 13. November der Fall isl. 

Am 27. NovembtM* dieses Jahres hat sich ein solcher Fall 
ereiinnel. Die Erde befand sich an jenem Tage an derjenigen 
Stelle ihrei" Bahn, welche der Berechnung zufolge vor etwa 
2^2 Monaten der Hiela'sche Coniet in seinem niedersleipenden 
Knoten durchschnillen halle. Auf «lieses Kreigniss in seiner Be- 
ziehung y.u eifiem wahrscheinlich zu erwartenden Sternschnup- 
penfall war man voibereilel , nachdem durch eine umfassende 
Arbeit von Ii. Weiss in Wien^) und kune vorher durch ä'Ar- 



I) Sitsungsberichte der k. k. Akademie in Wien am 16. Januar 1SS8. 
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res\ in Kopenhngen ^ nuf die Ziis,uiimf'nj;ohörigk('it dos liiela^- 
schen Coiiu^teii mit SU-rnschimpiuMifüllcn hingevviosLMi war, 
\v<'Ic1h' man in vtTscliiodonon .hiliit n j^ogen Ende NovcmlxT 
und Anfani; DecemlxM Ix'obaclilrt halle. l.oidtT war die Klai tuMt 
des Himmels hier keine daiiiM nd so günslige, dass mit Krfolg 
eine speetroskopisehe Uiilei sucluing des Uchtes der Melj-ore 
vorgenommen werthMi konnte, so überaus günstig aueli sonst die 
grosse Fülle derselben derartigen Beobachtungen sein moclile. 

Man hat nun atier die durch solche Thatsachen zvNeifellos 
constatirte Uebeitunslimniung in den Bahnen von Stern- 
schnuppen und einige!" Cometen auch mehrfach auf eine I Vberein— 
Stimmung in der physischen Beschaffenlieil dieser Kör- 
per übertragen, indem man behauptet, es seien zufolge der Kni- 
deckung Schinparelli\ die DunsthUllen und Schweife der Co- 
meten nichts anderes als die aus grosser Entfernung gesehenen 
Meteoi*scliw9nne , deren einzelne Elemente uns in grosjser Ntthe 
als ein Aggregal zahlreicher Sternschnuppen erscheinen. 

Einer solchen Anschauungsweise widersprechen aber ge- 
wichiige Thatsachen der Beobachtung. Ein aus der Entfernung 
betrachteter Ifeteorschwarm kann uns nur durch reflectirtes 
SoDuenlichi sichtbar werden , da die Bestandtheile der Stern- 
schnuppen erst In Folge des Widerstandes der ErdatniosphUre 
einem Licht- und Verbrennungsprocesse unterworfen werden. 

Das Licht aller bis jetzt spectroskopisch untersuchten Co- 
meten erweist sich dagegen durch die Discontlnuilüt des Spec- 
tnuns seiner Hauptmasse nach als eigenes Licht, wie wir 
es an glühenden oder electrisch leuchtenden Gas- 
massen beobachten 



d'Anesty lieber einige inerkwüidige Vleleorfälle beim Dui « lii-'aiiiie 
der Ertle durch die Bahn des Bielaschen Comelen. Astronomische Nach- 
richten Bd. 69 p. 7 (1867). 

9) Vgl. B. C. Vogat, »Ueber die Specira der Cometen«. Astronomische 
Nachrichten No. 1908. October tS. 1879. 

»DieSpectra aller bisher untersurhfcn Conieton bestanden aus weni- 
gen helh'n Linien, oder besser lirliti'n Streifen, und einem meist sehr 
schwachen, continuirlichen Speclrutn.« 

Seit der Anwendung der Spectralanalyse auf die Himmelskörper sind 
bis Jetzt im Ganzen neun Cometen speclralanaly tisch nntersncbt worden, 
and onler diesen ist bei einem Cometen (fi. 1868) von BuggiM and Secchi 

die Co'tncidenz der hellen Ufnder des Spech ums mit denen des Kohlen- 
wasserstüflTspecIrums mit grosser Wahrscheinlichkeit conslatirl. DieSpectra 

]lalh.-pk7s. ClMM. 16T2. ü 



Digitized by Google 



Stt 



F. ZÖLLNBI, 



Die zweite Thatsacbe , welche der oben erwtthnteD Ansicht 
widerspricht, nach welcher die Schweife der GometeB aus 
der Entfernung gesehene Schwärme von Sternschnuppen sein 
sollen, hebt SchiaparelH selber hervor, und verwahrt sich bei 
dieser Gelegenheit ausdrücklich gegen die obigen Anschauungen, 
die man seiner Theorie fillschlich untergeschoben habe. Ich 
würde es für überflüssig hallen, die betreffenden Worte Schiapa- 
rellfs hier seiher anzuführen, wenn nicht ein Mann von der Be- 
deutung Sir Wiüiam Tkimuon's die soeben als unhaltbar be- 
zeichneten Anschauungen mit folgenden Worten auch zu 4sn 
seinigen gemacht hätte : 

rDie Meleor-Hypothese, von der ich spreche, blieb nur 
Hypothese (ich weiss nicht ob sie jemals veröffentlicht 
wurde), bis im Jahre 1866 SchtapareUi aus Beobachtungen 
tltii" Au^uslsltn nschnuppen eine Bahn für diese Küiper be- 
rechnete , die er ziemlich vollkomnien Ul^ereinstiiuniend 
fand mit der Bahn des grossen Cometen von 4 86ji, die 
von Oppoher hcMechnet war; und so entdeckte und 
hewic's er, dass ein Comet aus einer (Iruppe 
von Meteorsteinen besteht. . . . Der dichteste 
Theil des Zuges ersc, h(Mnt, wenn er uns nahe 
genug ist, als der Kopf des Cometeutt^). 

der übrigen Cometen zeigen- zum Tbeil keinei zorn Theil eine nur wenig 
sicher verbürgte Colfncideni, im Altgemefnen al>er eine so characleristische 
UeiMsrcinstimmang ihrer Typen, dass mir die Amiahme auch einer ana- 
logen DehcroinstitDrnun^ des cbeoAisolwn TypBZ Ihrer Conilltntion «Iclit 

unficrechllertigt erscheint. 

Sollte daher auch nur bei einem dieser so characleristischen Co- 
meten-Spectra mit Sicherheit die Coiacideuz mit einem Kohlenwasser- 
stoffspeclnim nachgewiesen sebi, so würde ich nicht Anstand nehmen, 
auch bei den andern Cometen eine tthnllche ohepniselM Constttulion 
vorauszusetzen und mir einstweilen die NiohtcoXncidenz durcli Unter- 
schiede von Diiu'k- und Toinperalurverhöltnissen erklären, dio bfi ilcr 
f^rosson Manni^fallij^kc'il der KohlcnwasserslofTverbindun^tMi gerade liier 
von svesenllichem biintluss auf die (^iten^sehe Constitution der leuchtenden 
Dämpfe sein könnten. 

4) »The meteoric hypoUiesis to which I have referred remalned a mere 
h>polhesis I do not know ihat itwzs ever even publlshed) untilin 186< 
ScIiiniKirflli calculitli'd, fi'ouj Observation on llio August inolcois, »n orhitfor 
lliesi» l)*)(lii'.s wliicli lu' tunnd lo (it^-rcc alnuisl p»'i ft'< ll\ willi [\\c orbil of Ihe 
great comel of 4 86:ä as ralculaled by Oppolzer ; and so d i sco v e re d a nd 
demonstrated that a comet consist »f a grou*p of meteoric 
stones« . . . . »The densest part of the train, when near enouf^ lo us, is 
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Schiaparelli vertheidii^t sich ceuen diese InUMprelalion sei- 
ner Theorie mit folgenden Worten, die ich mir aus der von (i. v. 
Bogtislawski herausgegebenen deutsciicn Tebersetzung seines 
»Entwurfes einer astronomischen Theorie der Sternschnuppen« 
zu citiren erlaube. 

Schiaparelli weist I. c. p. ISO darauf hin , dass nach seiner 
Theorie der Ausbreilunji einer aus discreten Theilchen bestellen- 
den kosroiscJieii Wolke, welche in die Niihe eines grosseren 
Himmelskörpers, z. B. der Sonne oder eines Planeten gerälh, 
diese Ausbreitung nur eine solche längs der Bahn sein 
kaoD. Alsdann Wutl er wörtlich folgendcrmassen fort : 

»Weno man also in irgend einem dieser Körper, welclie 
aus den Tiefen des Weltraames zu uns gelangen , irgend 
eine andene Arl der Zerstreuung sich offenbaren siebt, bei 
welober seine TheUe sich nicht längs der Bahn aus* 
breiten, sondern in anderen Bichtangen, so wird man dar- 
aas schliessen mtisien, dass diese Zerstreuung von einer an- 
deren Ursache herrtthrt» als von deijenigisn^ welche wir 
bisher betraohJei haben. Dies ist gerade der Fall bei den 
mit einem Schweife versehenen Gometen, welche bei jedem 
Periheldurchgenge »n Materie su verlieren scheinen : Dieser 
Verlost erfdlgt aber nicht Ungs der Bahn, sondern 
vielmehr in der Richtung .des Radiusvector .... 

»Niebtsdestoweniger haben einige Schriflsleller geglaubt, 
— (und diese Ansiefal Ist sehr mit Unrecht auch dem Ver- 
fasser dieses Buches zugeschrieben worden) — dass die 
Auflösung der Cometen in Meteorschwärme und die Bil- 
dung der Schweife identische oder wenigstens mit einander 
zusammenhangende Erscheinungen seien, und dass man 
in dem Schweife den Anfang der Bildung eines Meteor- 
schwarmes erkennen mtisse.« 

Auf p. 4 a. a. 0. drückt sieh Scfiiaparclli noch ent- 
schiedener gegen die bekämpfte Anschauung einer Idenliliit der 
Schweife der Gometen mit Meteorschwürmen aus, indem er sagt: 

vii^b^c US Ihe lic^U of thc comct.« Jnau^ural Address of Sir William Thom- 
un in the British Association Meeting ut kldinhurgh. 1871. 

4) Entwurf einer astronomischen Theorie der Sternschnuppen von 
J. y. SehiapareUL Binzig autorisirte deutsche AusgalDe der vom Verfasser 
völlig umgearbeiteten »Note e Riflessioni sulln leoria nstronomica delle 
Stelle cndonti« niis dem Ilalienischen übersetzt un^l herausgegeben von 
G. von Boguslawski. 
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»Da ich ab<M' liior nicht in die so sehr verwickelte Frage 
u!)er die Natur uiul ErscheinuDüen dei- Comelen niilier 
eingehen will, so uenüi;! es mir, die Existenz iler repiilsiven 
Kraft hei den Li( lilaasstrüniuni^en und den Seliweil'en jie- 
zeigt zu haben, was für uns der Hauptzweck war. 

»Ist diese angenommen, so w ird man sofort er- 
kennen, dass wedei- die L i ch t a u s s t r u n g en , 
not Ii die Schweife die Slernsch n uppen erzeu- 
gen knnnen«. 

Wenn nun n ii li den \ oisteln^nd nntgelheilten Argumenten 
aus der (i I e i c h ln' i l drr liahnen einiger Conieten mit den- 
jenig<'n von Meleurseliwarnitn nieiil auf eine G I e i e h h e i t der 
physischen Beschaffenheit beider Phänomene geschlossen 
werden d;nf, so bleibt zur Erklärung jener mt'rkwiirdigen Co- 
incidenz ihrer räumlichen Bezieluingen nichts anderes als die 
Annahme einer (ileiehlnil d e s Ih's p r n n g s übrig. Aehn- 
lich wie sich aus dw üben-inslinunenden Richtung der Hevo- 
lutions- und Holalionsbewegungen sänuiitlicher Planeten und 
Satelliten die Hypothese von dem gemeinsamen Urspiunge der 
Körper unseres Sonnensystems eniwickell hat, und eben.so wie 
Olbers ' durch die [U4)ereinsliminung der Bahnen der kleinen 
Planeten zur Hypothese eines gemeinsamen Ursprungs dieser 
Koi per gefuhrt w urde, ahn lieh deutet die üebereinstimniung der 
Baboen von Cometen und Siernschnuppenschwärmen nur auf 
eine ursprüngliche Zusammengefiörigkeit der Stoße, aus denen 
diese verschiedenen KOrper gebildet sind. 

Schiaparel/t denkt sich diese ursprüngliche Zusammenge- 
hörigkeit in der Weise , dass die Kerne der (lometen aus einer 
festen Substanz bestehen, welche durch die meteoroiogischen 
Vorgänge in ihrer DunsthUlle einer Art »Verw itterungsprocess« 
unterworfen wird, so dass sich die Kerne der Cometen alhnülig 
in «in Aggregat discretei- Theilchen auflösen, welche l^i ihrer 
Zerstreuung durch die Attraction und den atmosphärischen 
Widerstand eines grosseren Weltkifrpers in ehoen Meteorsebwarm 
verwandelt werden. 

Die betreffenden Worte SchiapareHi*n in seinem oben cilirten 
WerlLe lauten folgendermassen (1. c p. 212 u. 943); 

]iStellen wir uns aber auf einen Cometen versetzt vor 



4) Zaet^s monatl. Corresp. Bd. VI. p. 88. 
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und nebmeii wir ad, dass eine leicht zerstörbare Gesteins- 
messe im Gentram desselben einen kleinen Kern bilde. 
Die Veränderungen der Temperatur und der Feuchtigkeit 
— (es versteht sich von selbst, dass das Wort Feuch- 
tigkeit hier nicht als nothwendig mit der Vorstellung von 
Wasser verbunden betrachtet werden muss) — , die me- 
chanischen und chemischen Einwirkungen , welche bei 
einem solchen Körper statlfinden müssen, sind ehenso 
schwierig sich vorzustellen, als zu l)cschrcibcn.« . . . »Da 
wir allen Grund haben zu vennulhen, dass die Stern- 
schnuppen fest seien und dass sie von der Auflösung der 
Comelen horslanunon, so können uns die obigen Annahmen 
eine (ohne Zweifel sehr unvollsüindigc und unvollkommene) 
Vorstellung von der Art und Weise geben, die Zcrlhei- 
lung der Comelen in eine grosse Anzahl von kleinen Me- 
Icorkörperchen erfolgt.« 

Nach den von mir entwickelten und in meiner Abhandlunc 
»üel)er die Stabilität kosmischer Massen etc.« begi-ündeten An- 
schauungen von der Natur derCometen ist ihr gemeinschnflliciier 
Ursprung mit dem der Meteoriten dadurch hcgrlliidct, dass 
beide Klassen von Körpern Bruchstücke oder Trümmer eines 
grösseren Wellkörjxrs sind, und zwar die Comctcn die flüssi- 
gen, die Meteorilen oder Sternschnuppen die festen Ueber- 
reste dieses \V<'ltkörpers. Selbstverständlich soll durch diese 
ünlcrscheidung der AggregatzustiSnde für irdische Tempera- 
turverhillinisse nur der grössere oder ficrintzerc (Irad der Vcr- 
dampfbarkeit jener kosmis(;hen Massen angedeutet werden , ein 
Unterschied, der auch bei niedrigen Temperaturen im festen 
Aggregatzuslandc im Allgemeinen den Sloflen gewahrt bleibt. 
Meine Worte , in denen ich von diesem Gesichtspunkte aus die 
Entdeckung SchiaparelU^s in der erwähnten Abhandlung vom 
6. Mai 4874 und in meiner Schrift: »Ueber die Natur derCo- 
meten etc.« p. 109 interpretirle, waren die folgenden: ^ 

<#ln der That, giebt man riie EiListcnz flüssiger Meteor- 
massen zu — und ich sehe keinen irgend wie haltljaren 
Grund, ihr Vorkommen unter den zahllosen festen Massen 
im Welträume a priori zu bestreiten — so ist die von 
SchiapareUi hervorgehobene und von Andern bestätigte 

4) Diese Berichte, SiUnog am 6. M«i 1874 p.SQS Q. 306. 
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Ueberemslimmung zwischen den BAbnen kleiner Gameten 
mit dcnjonigen der Meteor- und Stemschnuppenscbwilrroe 

oino noth wendige und selbstverständliobe Folge jener An- 
nahme. 

»Würde unsere Krde jemals durch einen Hhnlichen Pro- 
rcss in einzrhie SUIcke zortrtlnimerl , durch welchen sich 
Olbtns die kleinen Phinetcn enlsUnnden denkt, so mUsslcn 
sich neben den zahlreichen festen Fragmenten auch Theile 
der gegen vviirtigen Meere und der im Innern gebildeten 
llüssii^en Kohlen wasserslofl'verbindungen zu einzelnen Flils- 
slgkeilskugeln j^ruppiren , die den Bewohnern anderer 
Welten den A!d)lick eonielenartiger , mit variablen DuDst- 
hllllen umirebener Körper darböten.« 

Ks nuiss weiteren Beobachtungen Uberlassen bleiben, zu 
entscheiden, ob das s c h e i n b a r e V e r s c h w i n d e n des liiela - 
schen Cometen in einein ursächlichen Zusanmicnhange mit dem 
am 57. Nov. d. J. beobachteten so überaus reichen Sternschnup- 
penfall zu suchen sei. Es wäre denkbar, dass beim Verschwinden 
des Kernes eines Cometen in Foli;e allai«lliger Verdampfung die 
übrig bleibende Dunsiwolko in Ermangelung eines stark prä- 
valirenden Attractionscenlrums sich in ähnlicher Weise bei ihrer 
Abkühlung in eine Anzahl discreter Centra verdichtete, wie eine 
Wasserdampfwotke bei sunehniender Abkühlung sich in Regen- 
tropfen auflöst. Jene condensirlen Theile. dos Gorootendampfes 
würden dann , wenn sie im festen oder vielleicht noch flüssigen 
Zustande in die Atmosphäre der Erde eindringen, das Phänomen 
zahlreicher Sternschnuppen erzeugen können. Die Anwendung 
des Spectroskopes wird uns hoffenilicfa auch über diese Fragen 
Aufschluss geben. % 
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F. Zöllner, Ueher die durch strömendes Wasser erzeugten 
electrischen Ströme. 

(Mil einer Jafel.) 

In einem Nachtrage zu meiner Abhandlung »Uber den 
Ursprung des Erdmagnclisnius und die magne- 
Ii seilen Beziehungen der Wcl Ik örper « ') Iheille ich 
einige Versuche niil , in denen diis Auflrclen von g;ilvanisrhcn 
Slnmion Ikmiii Diin hlliosscn dos Wassers durch Höhrcn IxmiI)- 
aclilcl wurde. Uinsichllich der l rsache dieser Ströme drilckle 
ich meine Veriiiulhung in foliieiith'U Worten aus I. c. [>. *)7i : 
"Ich verFiuithe, dass die Trsache dieser Ströme die- 
selbe ist \\ w hei den (>/////r/,(''s('li('n Diaphraiimenströmen.« 
Wenige Monate später wiederiiolle ihM'r Jicclz: in München 
meine Versuche'-) mit gleichem Erfolge, zeigte jedoch durch i;e- 
eignele Modificalion der Bedingungen, dass die von mir vermu- 
thele Ursache jener Ströme wahrscheinlich nicht die richtige sei 
und dass die Anordnung meiner E\perimenle Einwürfen unter- 
liege, deren Berechtigung ich bereits am Schlüsse meiner letzten 
.Abhandlung »l'eber die clectrische und magnetische ' 
Fernew irkung der Sonne« vollständig. anerkannt habe. 

Ich war daher bemüht, meine Versuche unter Bedingungen 
zu wiederholen , welche derartigen Einwendungen nicht unter- 
worfen sind, und erlaube mir in Folgendem die bis jetzt erlang- 
ten Resultate meiner Beobachtungen in Kttrze niitzutheilen. 

Die Methode zur Erzeugung der Flüssigkeitsstrdmung ist 
im Wesentlichen die von Quincke bei seinen Untersuchungen 



I) Diese H<Ticlil«\ Silztint^ <tn\ ifl 0< loher «S71. |). WJ 075. 
3) Berichte der Koaigi. Bairi6cheu Akademie d. \V. Sitzung am 4. 
Mai 187t. 

S) Diese Berichte, Sitzung am I. Juli iSli, 
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Uber DinphragmenslrOtne nngewandte, und die beifolgende 
Tafel leigt die Anordnung der einzelnen Theile des hierzu be- 
nutzten Apparates. In dem Gefässe ß kann die Uber dem 
Wasser befindliche Luft zusammengedrückt oder verdünnt 
werden, je nachdem das Quecksilbergof^ss D hoher oder niedri- 
ger als das durch einen starken mit Hanf dui'chweblen Gummi- 
schlauch damit communicirende Gefiiss D aufgestellt wird. Die 
Höhendifferenz der Quecksilbemiveaus in beiden GeHlssed giebt 
alsdann unmittelbar die Grosse der positiven und negativen 
Druck wefthe an , durch welche das Wasser entweder von dem 
Gcfüsse B nach A oder in umgekehrter Richtung in dem Röh- 
rcnsyslcme bewegt wird. Die beiden Röhrentb<nle von c. 8 Mm. 
Oeffnung sind bei c durch ein feines-, mit Kork und Sic- 
jicllnck sorgfiillig cingekitlotes Röhrcnslück verbunden, welches 
leichl durch Röhren von verschiedener Länge und anderem Ca- 
liber ersetzt werden kann. In den seillichen Rühren-Ansätzen 
a und b sind Platindrähte von c. O.ö Mm. Durchmesser einge- 
schmolzen, welche c. 30 Mm. tief in die Ansätze hineinragen. 

Die freien Enden dieser Platindrähte sind verniitlelst des 
Comnmt<itors \V mit cluvm sehr empfindlichen Galvanometer 
C mit Spicgelablesung und aperiodischer Bewegung 2) in Ver- 
bindung gesetzt. Der Absland (ier Scaia vom Spiegel bclrug 
3020 Mm. 

Die Längen (/] der bei c uachciDandor eingescballelcn 
. Glasröhren waren : 

Ii = 10 Millimeter, 
/j = 20 » 
/;, = 28 • » 

l^ = 5.') « 

Die Oeffnungcn dieser Rohren waren zum Theil kreis- 
förnug, zum Theil elliptisch. Die mikroskopisch bestimm- 
ten Durchmesser [d) der kreislöruiigeu Oeilnungen waren 
folgende : 

= 0.949 Millimeter, 
df, = 0.557 w 
de = 0.519 » 

4) Poffgtuäorff'i Annaleo Bd. CVIi. p. 4— p. 47. 

5) B, du Roi$-n8un¥md, Ceber aperiodische Bewegung gwUlmpfter 
Mngnele. Monatsberichte der Beriiner Akademie I8S9. p. 807— p. 887. 
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Bri der e 1 1 i p t i 8 c h e n OcffnuDg betrug 

die Lange der grossen Axe : 0.696 Milliuieier, 
die Lange der kleinen Axe : 0.228 » 

Die Grossen dos angewandten Quecksilheidruckes (P) 
waren entsprechend der oben t^egehenen Bezeichnung fUr 
positive und negative Druckweritic die folgenden: 



Pa^ ^ 480 MiUimeler, 

P5 SB SOO » 

» — m » 

K — 470 » 



Da es mir hei den uiitzutheilenden Versuchen vorUlufig nur 
darauf ankoninit , die Kxistenz von elcctrischen Slrömen unter 
den vorstehend anijeiii'bencn Bedingungen nachzuweisen, deren 
Richtung in dem Wasser mit der in diesem erzeiitflen Müssig- 
kcitsströnuing Ul)ereinstinm)t, so verzichte ich auf eine genauere 
Angabc der übrigens aus den Arbeiten Quinckes bekannten 
Vorsichtsmassregeln, welche bei derartigen Versuchen zu be- 
rücksichtigen sind. Ich benjerke nur, dass die durch Ungleich- 
arligkeitcn der beiden l^atindrSlhte erzeugten Ströme gering 
waren und dass sowohl die hieraus als die aus der Polarisation 
entspringenden Fehlerquellen durch die Umkehr und kurze 
Dauer der FlUssigkeits- und eleclrischen Ströme unschädlich 
gemacht werden konnten. 

Bei einem vorlünfigen Versuche mit der Röhre von ellip- 
tischem Ca Uber und einer Lünge von 30 Mmi erhielt ich bei ab- 
wediselnder Anwendung der DruckgrOssen P^ a -1- 900 Ilm. 
und Mm., also bei einer Gesamrotdruckdiflferens 

von nur einer halben Atmosphäre die folgenden Differensen 
der Ausschlage am Galvanometer: 



Nr. der Beob. 


Differenz 


4. 


3.4 


S. 


3.4 


3. 


3.6 


•4. 


3.7 


5. 


3.8 


6. 


3.7 


7. 


3.6 


8. 


2.6 
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Nr (lor Beob. 

9. 
40. 

r«. 

Die Richtunc; dos eleclrischen Slromes 
war wie beiden C^fa'nc/re'schen Diaphrag* 
meDstrdmen ttbereinslimmend mit der Rich- 
tung der erzeugten Flttssigkeitsstrdmuog. 

Bei ilcr folgondon Versuclisroilin war ich boniülU , die Ab- 
liängi<^koil der eieclrischon Stromstärke von der (J rosse der an- 
gewandten DruckditTcrenzen annähernd feslziislellen. Die Röhre 
Ijci c \\i\r durcli eine andere von üewselbcn Caiiber, aber einer 
Länge von 28 Mm. ersetzt. 

Werden die bei Anwendung der Üruckgrössen P^ 
beobaehleten Stromstärken beziehungsweise mit 5^ S^, S^^ 
bezeichnet, so ergaben sich folgende Mitleiwcrtbe : 

J^JL 

l.8i 2.31 

2.42 2.80 

2.28 1.81 

MM 2.40 

2.63 2.06 



Mittel » 2.«S ± 0.09 Mittel » 2.28 ± O.H 

Den» Obigen gemäss sind tbe Druekgro.ssen P^ und f*^ po- 
sitiv, P^ und Pff negativ, so dass bei beiden Beobacblungsreihen 
die FiUssigkeitsslrömung und dem entsprechend auch die elec- 
trische Strömung. ihre Richtung wechselte. 

Die MaximalditFerenz der beobachteten Multiplicatorablen- 
kungen betrug 8.8 Scalentheile, und die Art dei* Ablenkung 
zeigte stets einen eleclrischen Strom an, dessen Richtung mit 
der des strömenden Wassers Ubereinstimmte. 

Vergleicht man die obigen Mittelweilhe ftlr das Verhältniss 
der Stromstärken mit dem Verhältniss der dabei angewandten 
Druckwerthe, so ei^iebt sich : 

^ = 2.40 = 2.22 ± 0.09 
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5s » «.CH I = 2.28 ± 0.1 I. 

Trotz des provisorischen Characters der miigelheilten 
Versdche scheint sich also auch hier wie bei den von Quincke 
beobachteten Diaphragincnslrümen annähernd eine Proporlio- 
nalilal zwischen der Stromstärke und den sie erzeugenden 
Druckgiüssen zu ergeben, 

Es mag hier noch eine Bcobaehliiniisreihe folgen, bei 
wrlcluM* die Verbindung })oi c durch eine Röhre mit kreisför- 
migem Querschnitt hergestellt war von dem Durchmesser: 

8 0.557 Mm. 

Die abwechselnd angewandten Druekgrtfssen waren be- 
ziehungsweise 

Pa^ 480 Mm. 
8 — 380 Hrn., 

so dass auch hierbei die Richtung des Wasserstromes und gleich- 
zeitig die damit verbundene electrische Strömung entsprechend 
dem Vorzeichen der Druckgrtfssen sieh umkehrte. 

Die folgenden Zahlen sind unmittelbar abgelesene Theile 
der Mulliplicalorscale. Die Linlerbrecliung i\vr Strömung wurde 
duieli llinaus/iehen des Hahnslöpsels h f>ewirkl, wo daim durch 
das Kniweichen oder Kindringen der Luft in das (Jefüss B das 
Gleichgewicht des Druckes sich uiunitlelbar wieder herstellte 
und so an> Schlüssig einer jeden Beobachtung eine Controle des 
Nullpunctes ermöglicht war. Das Gleichgewicht des Druckes ist 
durch l'fj bezei<-hnet. Dit; DiHerenzen zwischen den bei P^, 
und l*g abgelesenen Werthen sind mit Berücksichtigung der 
iMitlelwerlhe von (P^ vor und n a c h Anwendung des Druckes) 
erhallen. 

Po —Pe Po Differenz 

Ö32.4 529.0 532.4 —3.3 
532.8 528.7 532.8 — 4.« 
538.8 588.8 533.0 — 4.f 



Mittel » — 3.81 



4, I'ugycndorll i> Aiiiialen Bd.GVU. p. 22. 
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533.1 
533 . 6 
533.7 




533.5 5.5 
533.7 -f. 5.7 
533.0 +5.4 



53!). 5 
539.0 



MiUol s 4- 5.53 



530.5 
530.3 
530.0 



556. S 
526.3 
526.0 



.^30.i —3.6 
5:}0.0 — 3.7 
530.1 —4.0 
MiUel = — 3.76 



5^9.9 
529.8 
529.3 



535.3 
535.0 
534.6 



529.8 
529.6 
529.0 



-h 5.5 
+ 5.3 
-4- 5.5 



Miilel -I- 5.43 



Um uüj^cfahr eine Vorslellunp von dcv Grösse der bei die- 
sen Strömen auflrelenden cleclroiiiolorisclicn Krall zu erhalten, 
schallele icli in don Stromkreis ein frisch zusammenL;esetztes 
Danie/tüchvs l^^loment ein und beobachtete während Gleichge- 
wicht des Druckes, also keine Strömung staUfand, die Aus- 
schlüge des Multiplicalors bei abwechselnd in entgegengesetztem 
Sinne gerichtetem Strome. Es ergaben sich folgende DifTereozeu 
in Öcalenlbeiieu : 



Da man unter den gegebenen Bedingungen berechtigt 
war, den Widerstand des /)a«te//Vhen Elementes im Verhiilt- 
niss tu. dem Übrigen und conslanl gebliebenen Widerstände 

<) Dieser Widerstand war so gross, dass die Einschallung eines S»e- 
oiMl'schen Rheostaten von 20.5 Meilen Telegraphrndrabt keine weient- 
licbe Aendemog der Stromsttfrke erzeoglc. 



2, 
3. 



69 
71 
71 

70 
70 
71 
74 



Mittel 



70.04 



Digitized by Google 



DoiCB STEÖMBNDBS WaSSKR BREBVGTS BIBCTRISCHB StRÖMB. 323 

- des Stromkreises su veraachlUssigen, so verhielten sich die elec- 
Iromotorischen Kräfte wie die beobacbceten Stromstärken. Ich 
bemerke hierbei , dass xu allen diesen Versuchen destillirtes 
Wasser angewandt wurde und dass nach längerem Gebrauch 
desselben (etwa nach 8 Tagen) in ähnlicher Weise eine Abnahme 
der Wirkung beobachtet wurde, wie dies Qtiincke bei seinen Ver- 
suchen gefunden hat. 

Unter der geinacliten Vorausselzung würde sich also l)ei 
dein Drucke P„ = ■+■ i80 Mm. eine eleclroniolorisehe Kraft von 
c. 0.1 Daniell, also, unlei- Voraiisselzunt» d(M' Proporlionalilal 
zwischen Druck un<l Slronisliiikc , lür den Druck einer At- 
mosphäre eine electroinotoiischc Krall von Danicll ert?e- 
l>en. Kine ähnliche Bi'slinunung ert^al> tili die Röhre von 
0.9 40 Min. Durciniiesser und t-leicher Läime eine t'leclromoto- 
^ risehe Kraft von 0.13 DunielL Vergleicht nuin diese Werlhe 
mit den von Quinrkf für poröse Diaphrai^uien aus verschiede- 
nen Substanzen hei dei selhen Druckdifferenz I Atmosphäre] 
erhaltenen ejectromotoi iscben Kräften» so ergiebt sich 

für gebrannten Thon die electromotor. Kraft zu 0.361 Damelly 
Asbest dieselbe zu 0.2^1 

Ohne daher den oben durch vorläufige Versuche ermit- 
telten Werthen- der electromotorischen Kraft eine grosse Be- 
deutung beilegen zu wollen, glaube ich doch daraus schliessen 
zu dürfen, dass die Stärke der electromotorischen Kraflent- 
Wickelung bei den von mir beobachteten FIttssigkeiisstrttmen 
von derselben Ordnung wie bei den Quinck^schen Diaphrag- 
menstrOmen anzunehmen ist. 

E. du Hais - Ueymond hat in seiner Abhandlung «lieber 
die electroniotorische Kraft der Nerven und Mus- 
kelnu -j i^czciiit , in wie ei foliireicher Weise Bestimmungen der 
electromolorisclien Kräfte dazu dienen können, um beim Erfor- 
schen der Ursachen dieser Kräfte von vornherein gewisse Kate- 
gorien des Ursprungs auszuschliessen. So wird z. ß. in der ge- 
nannten Abhandlung p. 454 Folgendes bemerkt: 



\) Poggendorff» Annalen Bd. CX (1860) p. 66. 
S) ReiOierfs and du IM$-Mu'mmdfB Arohiv 48S7. Belli, p. 447— 
p. 497. 
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»Von den bekannten Ursachen galvaniseber Strttme 
sind es nur drei, an welche man, behiiC» der Erklä- 
rung der electrorootorischen Kraft der Nerven, Mus- 
keln u. s. w. denken kann. Dies uA 4. die, welche 
die Strome in den Kotten aus mehreren FUissigkeilen, 

2. die, welche die HV/(fscben Hydro-ThermosIrtMie', >) 

3. die, welche die Qtimc^e^schen DiapbragmenstrlMne 
erseugti« 

Nachdem die electroinolorischen Kräfte der beiden ersten 
Kategorien nnl denjenigen der Muskeln und Nerven verf^lichen 
worden sind, ^bemerkt du Bois-Heymond \, c. p. 494 ff. Fol- 
gendes : 

»Keine Gombinatien , die nicht eine Krall von 
% X 0.080 mm 0,460 Dontetf liefert, kann die in den 
eleetroniotorisohen Molekeln thtftige sein;« »halten wir« 
uns aber an das Bekannte , so sind die einsigen Gom- 
binatiooen, welche nicht durch ihre su geringe Lei- 
stung ohne Weiteres von der Mitbewerbung ausge- 
schlossen sind, .... merkwürdigerweise nur soiche, 
deren eines Glied destlllirtes Wasser ausmacht.« 

»Alierdings giebt es eine Stromursache, welche ge- 
rade unter solchen Verbältnissen tbHtig ist, wie wir sie 
eben in den thierischen Geweben annehmen, und 
welche unter Umstlinden eine Kraft erzeugt, die mehr 
als ausreicht, um die electrischen Erscheinungen an' 
den Neimen und Muskeln zu erklären. Dies ist die von 
Hrn. (ieorg Quincke entdeckte, von der die Diaphrag- 
maströme herrühren. Die Muskeln und Nerven lassen 
sich als poröse Körper auffassen, durch welche hin- 
durch Flüssigkeiten unter nicchanischem Druck , oder 
unter Einwirkung von Diffusionskräften, oder von elec- 
trischen Triebkräften sich bewegen können. Gleichviel 
woher die Bewegung stamme, sie wird, nach Hrn. 
Quincke, von einer ele(^tromotorischen Wirkung in 
ihrem Sinne begleitet sein. Wenn nun aber auch, wie 
ich es bei einer früheren Gelegenheil andeutele, die 
Möglichkeit da ist, die Entstehung der Electrotonus- 



4; Pogyendorff s Anitaleii Bd. Gill (4858J p. 86S, 
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ströme aaf diesem Wejge su begreilan, ^) so roäebte es 
doch nichl ieiebi sein , eine Verstelliiiig tu ersiDoeo, 
wooaeb der Strom des mheoden Muskels oder Nerven 
auf das Sebema eines Diepliragmastromes «irttckge- 
ffthri würde» gescbweige eine solohe, wonach eine 
electromotorische Molekel als ein kleiner Diaphrograa- 
apparat ersdiiene.« 

Dass die von mir hoobachleten Ströme beim Durchfluss 
von (ieslillirtem Wasser durcli (iünne (ilasröliicn derselhon Ur- 
sache ihren Ursprung verdanken wie die Diaphragmenslrome 
^*mcÄ:e's erhellt , wie mir scheint, auch aus der übereinstim- 
menden Richtung der beobachteten Ströme und vor allem aus 
dem R e c i p r 0 c i t ä t s V e r h ä 1 1 n i s s , welches die ganze Klasse 
jener Phänomene characterisirl. 

Auf dieses Yerfaältniss and nicht auf die von mir mil- 
getheiltcn Vei'suche gestützt, suchte ich in meiner Abhand- 
lung uUeber den Ursprung des Erdmagnetismus und die mag- 
netischen Besiehungen der Weltktfrpent die Annahme su recht- 
fertigen, »dass alle strömenden Bewegungen in 
PIttssigkeiten, besonders wenn dieselben theil- 
weise mit starren Körpern in Bertthriing stehen, 
von electrischen Strtfmen begleitet sind, die sich 
nach den bisher vorliegenden Tbatsachen vor- 
sugsweise in der Richtung der strttroenden Flüs- 
sigkeit entwickeln.«^) 

Auch der Erdmaenelistnus , wenn man ihn durch gal- 
vanische Ströme zu eikliiren versucht, scheint die Annahme 
einer so ergiebigen Electricitälsquelle im Innern der Erde vor- 
auszusetzen, dass man unter den bekan nten Ursachen elec- 
Irischer Stromerregung, — wie bei den Nerven - und Muskel- 
slrömen, — nur an die in den Diaphragmenströmen und tieren 
Modilicationen auftretenden Eleclricitätsquellen zu denken hätte. 

Bei der hohen Bedeutung, welche demgemtfss die bis jetst 
unbekannten Electricitatsquellen jener merkwOrdigen Strttme 
vielleicht dereinst erlangen ktfnnen , beabsichtige ich die hier 



4) Reichert's und du Boi"H§ifmond's Archiv 1860, S. S4S. Anm. I. 
a) Diese Berichte, Sitsung am SO. October 1874. 



Digitized by Google 



826 P. ZOlliiu, DoiCH srtttatiiDBt Wamhi «le. 



Yorlttufig mitgetheilten Versuche mit vervollkommneten Appa- 
raten in umfassenderer Weise fortsusetsen. Es leuchtet ein, 
dass das Studium der Erscheinungen in ihrer Abhängigkeit von 
Süsseren Bedingungen hei dem Ersats der porOsen i)iapln-ng- 
men durch Rühren eine sehr wesentliche Erleichterung und 
Vereinfachung verspricht. 
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Nach eineni von Hrn. Prof. Seheilmer entwickelten Satae 
besteht die nothwendige und hinreieliende Bedingung für die 
absolute Convergenz einer Reihe darin, dass die Reihe auch dann 
convergih , wenn statt der einzehien Glieder deren absolute 
Werthe, resp. deren Moduli gesetzt werden. Aus dem Beweise 
des genannten Satzes ersieht man leicht, dass jene Bedingung keine 
Erleichterung gestattet , solange der^Begriff der absoluten Gon- 
vergenx üll^emein aufgefasst und demnach Jede beliebige regel- 
lose llmslelluni; der Reihenglieder erlaubt wird ; anders dagegen 
j^t'stallel sic'li die Sache, wenn man die speciellere Voraussetzung 
macht f dass die Summe der Keilu' ungestört bleiben solle, 
sobald immer j) positive und </ negative (iiieder aufeinander 
folgen. Dieser Konlerunc kann, wie das Folgende zeigt, genügt 
werden, auch wenn die Reihe der absoluten Werlhe nicht con- 
vergiri. 

bezeiclinet /".r; eine bei wachsendem x abnehmende und 
positiv bleibende Function von r, deren asymptotischer Werth 
f{oo) = 0 ist, so convergirt bekanntlich die Reihe 

AO) - A3) + , 

ihre Summe heisae «. Dagegen soll unter 8 die Summe der 
neuen Reihe verstanden werden , welche aus der obigen Reihe 
dadurch hervorgeht, dass man immer p positive und </ negative 
Glieder aufeinander folgen lasst. Setzt man zur Abküi'zuni: 
f{x] = u^j so ist s der für 7h = oo entstehende Grenzwerth von 

*2l» — «1 + Ma — W3 4- . . . -I- W2««.2 — U2»«i 

1) lieber unendliclic Heihen und deren Convergciiz. Gratulations» 
Schrift von Prof. Dr. SdieUmer. Leipzig, Hirzel, 1860. (§. 7.) 
Ibtli.'phji. CbuM«. IMS.' fi 
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und S der für n s oo tum Vorschein kommende Grenswerlh 
von 



+ «*(2ii-2)p «(2»-2)p+2 . • i- ^inp-^t 

V(2H^i)^+i " «(211—2)^-1-8 — . - — t'2ii9->l • 

Für ♦w t'iuhült ~ ^'inq ^^^^ i"* ^(p-4'9)A vorkom- 
menden negativen Glieder, daher isl 

*^ •2i«^ + ^2119-1-3 <'^-|^4 + . . -1- «2iip-3 » 

wobei die Reibe n\p^q) Glieder z8hlt, falfs p mehr als q be- 
trügt, waä einstweÜen vorausgesetzt werden möge. Zufolge der 
im Gebiet«) des Positiven stattfindenden conlinuirlichen Abnahme 
von f[ir) gilt niiTn folgende bei[annfe Ungleichung 



a 



h 

< M /V* H- -H -H /V» -fr- [r — 

.X -I- f{u) — l\a -i- rh) ; 



<1 



vvondcl man sie lili- /(./•) = . u = 2«ry , // = 2 , r = n(p— >9j 
auf die rechte Seite von No. i j an, so erhält man 



J I /(aj)da; < S^p^^^ - *2^ < V I A«)da; 112119 — V2iip 

Ja«« 



oder für X M ff^ 
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Nach einem bekannten Satze ist ferner, wenn g>{^ endlich 
und stetig, tp{§) endlich, stetig und positiv bleibt von d bis 

uiachl man von dieser Gleichung Gebrauch lUr 

so gelangt man zu folgender Ungleichung 

1,1/1 . /K«/!) . ^ (^) < - < \n(i . f{n(i) . / (0 

Bei unendlich wachsenden n convergiren 'Uj^ und t/2p„ 
gegen die Null, femer wird auch n^i unendlich wegen rifi > n.2q 
setzt man nun für unendlich wachsende a» 

Lim [tafiia)] = 
so erhäil man aus der vorigen Ungleichung die Gleichung 

Zu demselben Resultate gelangt man im Falle p<qf 
wenn man die Diffei'enz s^qn " '\+q)n bildet und nachher dein 
Vorigen analog verfiihrt. 

M i llen K SS Um {wuta) oder A' es Lim (nu J gilt nun fol- 
gender Satz : 

Wenn in der convergirendcn Ueihe 

S » f#0 — fl| -I- t<2 — »3 4- . . . . 

die Glieder so umgestellt werden , dass immer p positive und q 
n<^gaiive Terme aufeinander folgen, so ist die Summe der neuen 
Reibe 



Iliernus folgen u. A. die bekannten SHtze für die liaiino- 
nische Reihe. Im Falle Lim {nuj » oo , wie z. B. bei 

1 _J , < 4 

/i i/i >^ 
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wird die neue Reihe divergent. Für Uro [nu^) = 0 übt die Um- 
Stellung der Glieder keinen Einfluss anf die Summe aus; ein 
Beispiel hierzu bietet die Reihe 

bei welchem das Scheibner^sche Griterium keine Entscheidung 
liefert , weil die absoluten Werth^ der Terme eine divergirende 
Reihe bilden. 
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Dr. J. Xifihel , Zur näheren Kenninisi der Btut- und Lymph- 
btdmen der Dura mater cerebralis. Aus dem physiologiscben 
Institute SU Leipzig. Vorgelegt von dem wirklichen MitgUedo 

C, Ludwig. 

Mit 1 Tatel in l arbendruck. 

Die von verschiedenen Seiten angestellten Untersuohnngen 
ttber den vorliegenden Gegenstand scheiterten sumeisi sn der 
Scbwierigkeil. eine besllmmto Entscheidung darüber zu treffen, 
ob das nahe der inneren OberflJIche der Dura gelegene Geliiss- 
nets dem Lymph- oder Blulgefttsssystem suturechnen sei. ^) 
So spricht sich v. Reckiinghausen^ fttr die wahrscheinliche lym- 
phatische Natur der an der innem Schichte der Dura des Men- 
schen und Hundes befindlichen Gefitsse aus. Böhm ^) sieht steh 
durch seine experimentellen Studien ttber die Dura sur Annahme 
eigenthOmlicher Verbtfitnisse hinsichtlich des Gefllssnetses an, 
der Innenfläche veranbsst. Die GommunicBtionen des letiteren 
mit der Gavitas serosa cranii, seine unregelmSssige Gestaltung, 
die sehr deutlich ausgesprochenen knotigen Anschwellungen an 
den Vereweigungsstellen seien geeignet , die Auffassung su be- 
günstigen, als handle es sich hier um ein seibststtfndiges Lymph- 
System. Dasselbe müsse sich wegen gleichzeitig stattfindender 



i) Mascagni lässt die Lyniphgerässe der Dura mater sich nach dem 
Laufe der Blulgofilssc ricliton und mit ihnen durch das Foramen spinosum 
zu den Drüsen koImm», welclie j»n derThoiluiigsslello »Jor Drosselader liegen 
»Neue Theorie der Absonderungen durch anorganische Poren und dessen 
Geschichte der Lymphgefässe«, aufilNeiie herausgegeben von Peter Lupi, 
Leipiig 4799, {. S4S, p. i09 und SlO. 

9) »Die Lymphc^tesse und ihre Beziehung zum Bindegewebe«. Berlin 
4869. p '6 

■i) »Kxperimcritelie Studien iihei- die Dura mater des Meuschen und 
der Saugethiere«. KircAow s Archiv B(L 47. 
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Fdllimu von venösen VeivAveij^un!;«'!) der- Dum vielen 
Stellen mit denselben in dii ecle \ (M ltiiiduni; Selzen. Dnreh 
Injeelion von der Arter. njenint:. med. ;iiis könne nhvv ebenfalls 
eine vollständige Füllung der fragliehen (icfässe hergestellt wer- 
den. Ks dürfe daher dieses Netz mit Wahrseheinliehkeit als 
»eine Art accessorischen Capillarsyslcnis der Durau angesprochen 
werden, welches dazu beslimml sei , einerseits bei abnormen 
inlracraniellen Blutstauungen sich zu füllen, andererseits in 
Folge der uUenen Communicalion mit der (^avilas serosa cranii 
eine Rolle bei der Resorption krankhafter Exsudate und Flüssig- 
keitsansammlungen zu ttbemebmeD. Key 'i) und Hetzius 
betrachten das GapillarneU an der Innenfläche der Dura als Blul- 
hahU) die sich -durch eigenthttmlicbe, bei verschiedenen Thieren 
in verschiedener Weise aufltret<*nde formen auszeichne;- den 
EintritI einer Füllung der venösen Verzweigungen und Sinus der 
Dura, im Weitern der Venen des Schädels und sogar derje- 
n^en der Kopfhaut bei den subaraehnoidealeD und snbduralen In- • 
jectionen schreiben sie der Vermittelung der sog. PaecAconi'scben 
Granukitionen oder Araclmoidealzotleo su. Letztere werden als 
physiologische Bildungen von hoher DignilM bezeichhet. Die 
Ansicht von Key und Retaius Uber die Natur des Gaplllarnetzes 
an der Innentlüche tbeilt PasMetoics. ■') Nach Einwirkung einer 
Silberlösung auf die InnenÜüohe der Dura, welcher Manipulation 
eine Blutgefüssinjection vorausgegangen ist, zeigt die mikro- 
skopische Intersuehung iuisser einem System von Saftkanälchen 
Kanalchen, welche Blulgefiisse begleiten und den ///^'schen 
peiivaseuliiren Bäumen auf der Araehnoidea analog sich ver- 
hallen. In dei" Dicke der Dura sind Lymphgefüsse oder Lymph- 
räume in grosser Menge vorhanden , welche daselbst als kleine 
mit einander eomniunicirende Bäume auftreten und sich allmü- 
lig in ebensolche von mehr begrenzter Form und grösserem 
(Kaliber ergiessen. Letztere sind zwischen den iängliclien 
Schlingen der Gefasse gelagert, oder Begleiter von Blutgefässen, 
indem sie gleichsam iiefässscbuideu bilden«. 



1) 1. c. p. 15 und 16. 

S) Referat, Virehow und Hineh. 7Q. p. 38— 3t. 
S) »Zor Histologie der bartea Hinihaut«. St. Pelersburgcr Hedic. 
Zellachr. 1871. 4. und 5. Heft. 
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t Arien'elh fnjecimn. 

Eine volikoiiimonü Füllung dei- Blulj^cfnsso der Duiü zu 
erreichen ist mit einigen Schwierigkeilen verknüpft,, und es be- 
darf einer üftern Wiederholung der Injcclioncn, um endlich 
denjenigen Druck und die ModificatioD der Steigerung desselben 
herauszufinden , welche ein vollkommßnes Resultat zu erzielen 
erlaul^t. Ich bediente mich hierzu fast ausschliesslich der be- 
reits von Prussuh >) angegebenen Metbode. Indem die Haut des 
Halses vermittels einer um denselben herumgeführten und stark 
angezogenen iMessingdrabtschlinge fest umschnürt werden 
konnte, vermied man jegliches Ausfliessen von. Injectionsmasse 
aus den Gefässen der Haut, aus denjenigen von Muskeln und 
Knochen durch die Erzeugung eines Brandschorfes auf der ab- 
getrennten Fläche. Eine vollkommene Injection nahm immer 
eine Zeitdauer von 40 bis 15 Minuten in Anspruch; dieselbe 
wurde unter einem Drucke von 60"" begonnen, nach sucoessiver 
Steigerung desselben bis auf 200"" diese Druckhöhe 5 Minuten 
lang beibehalten und alsdann die CanUle abgebunden. Als In- 
jectionsuiasso diente Garmin- oder Ghromgelbleim , und als 
Versuchsthter hauptsachlich der Hund, dessen Dura wegen ihrer 
Dünne für niichherige niikroskopiscbc Untersuchuni: sich sehr 
eignet und iiinsichllich der Menge und Mannichfalligkeil der 
Biutbahnen der menschlichen Dura am ähniichslen ist. Die Hlul- 
gefassc der letzteren wurden von der Art. mening. med. aus 
injicirt. 

Die Arterien , Arlei ia inening. media und Aeste derselben 
verlaufen, was ihre iliui|)l\ crlheilung betrilVt , an der Aiissen- 
(liiclie der Dura, sind \on einer dünnen Schiehle von Durat;e- 
welx' umselilossen und in Furchen dei' Inneniliicho des Schildeis 
eingelagert. Ihre Theiluiig tratil im Wesentlichen einen dicho- 
lomen Characler. Von diesen durch regelmässige dichotome 
Tfaeilung gcji>ildeten Aesten treten manchmal isolirtc Slilmmchcn 
ab, welche ein relativ schwaches Caliber aufzuweisen haben, 
eine grosse Strecke weit und nicht selten rücklaufend auf der 
Aussenflttche bleil)en, bis sie meistens in das (iewebe der Dura 
selbst eintretend alimalig sich zwischen die Bindegewebsbttndel 

I) üZur Physiologie uml Anatomie- des Blulslronis in der Trommel- 
hoble«. Arbeiten aus der phys. Anstalt zu Leipzig I86H. p. 9i. 
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eiuseDkdn oder mancbinal pittizlicb nahetu rechtwinkUg um- 
biegen. Die Gapillarendvertheilung ist eine liemlich spartiohe, 
und findet, abgesehen von den Aesten, die sich in Knochen und 
in äusserer Kopfhaut verbreiten, zum grttssten Theil auf der 
AussenOadie, weit geringer im Gewelie der Dura selbst statt. 
In beiden Fällen münden die endlichen Verzweigungen direct in 
Venen (s. Fig. I. b] , in letzterem Falle , nachdem sofort nach 
ihrem Eintritt in das Gewebe der Dura Ihre Theilung stattge- 
funden hat, ausserdem noch in ein Gefässnetz an der Innenflache 
(s. Fig. La), welches gleich ausführlicher beschrieben werden 
wird. Solange die Arterien auf der AussenflHcbe der Dura 
^verlaufen, sind sie meistens von je zwei VenenstUmnien beglei- 
tet, die auf der von der Arterie abgewandten Seite die zahl- 
reichsten Verästelungen zeigen und sich in ein äusserst corapli- 
cirtes, aus einer Menge kleinerer sinusartiger Riiunie zusammen- 
gesetztes Netz auflösen, das nur vv(;nige schmale Zwischenräume 
freilUsst. ^; 

An zahlreichen Stellen gehen hreile Yenensläumie über und 
unter der Arterie durch und stellen somit ebenso viele Verbin- 
dungsbrücken zwischen den beiden die Ailerie begleitenden 
Venen dar {s. Fig. 1.). An breite überh illt ihr Durchmesser den 
der Arterie um das >- bis Ofache ; doch sind die Venen öfters 
nicht von gleichem Durchmesser, sondern dilleiiren um das 
2- bis 3fache. Ueberilies zeigen sie stellenweise An- und Ab- 
schweliungen. Nicht selten ist auch die Vene dei- einen Seite 
ganz künunerlich (Müwickell und <lie auf der andern Seite ver- 
laufende hat einen II- bis lOfach breiteren Durchmesser wie die 
Arterie. Zahlreiche Verbindungen der Venennetze der Aussen- 
fläche der Dura existiren mit den Venen des Srliiidels und der 
Kopfhaut. Oben wurde bereits die l^nmündung von arteriellen 
Capillaren in Venen erwähnt, ferner eine solche nnt einem an 
der Innentlache vorhandenen GefUssnetz; mit diesem stehen 
nun auch die venösen Verzweigungen der Dura in Communi- 
cation , wie ? soll nach der Beschreibung des GefUssnetzes an 
der Innenflache dargestellt werden. Dieses Netz, dessen Füllung 
ziemlich selten ganz vollständig gelingt, ist äusserst mannig- 
faltig und unregelmässig gestaltet s. Fig. 1.) ; bald ist es mit 
lymphgefössähnlichen knotigen Anschwellungen versehen , von 

4) Böhm, 1. c p. 3. 



Digitized by Google 



Die Blut- v. LTMPmAiimnv o. Dura matbk cbibiiiialis. tt$ 

welchen aus gewöhnlich nach beiden Seiten hin zwei Aeste di- 
vergtrend aüsstraUen, bald besieht es aus zierlich geschlUngelten 
VenEwelgungen , welche in Folge vielfacher Gommunicationen 
untereinander nur schmale Felder zwischen sich freilassen. An 
manchen Stellen ist die letztere Art und Weise der Verästelung 
sehr stark ausgeprägt, so an der Basis cranii. Die Menge der 
Gef^ssbahnen ist nach der Localitat eine ziemlich wechselnde. 
Die Form ist häufig eine korkzieherariig i^ewundene oder mehr 
zackige. Der bei weitem grösste Theil der Verästelungen ist 
z wischen diej CD igen Bindegewehsfibrillenbttndel gelagert, welche 
die innere Oberfläche zusammensetzen, nur dn Theil, bestimmt, 
in Verbindung mit den Venen auf der AussenO^cbe tu treten, 
verbreitet sich im Gewebe der Dura selbst. Diese Verbindungs- 
aste sind Iheilweiso von lirosser Feinheil, rtwas geschlangelt, 
und durchsetzen das (ie\veh<' der Dura in scliiefer Richtung, 
theihveise von staiken» (lalilM i und senkivchl dit» Dicke der 
Dura durchlaufend. Im Verulcii li mit der Zahl der arleri(»llen 
Capillaren , wck lic mit d<'m Netze an der Innenfliiche in Ver- 
bindunsi treten, und zwar iieschiehl Letzteres meistens in der 
Weise, dass unter Hiiduui: eines kurz<'n , scliwaclu-n Boizens 
gerade vor der Einmdndungssleile als solche die kleinen kno- 
tigen Erweiterungen [s. Fiii. La] vorzuj^su eise aufgesucht wer- 
den,) dürfte die der Vei hindungsilste des Netzes an der Innen- 
fliiche mit Venen eiiu^ grösser«' sein s. Fig. !. c;. Analog unserer 
Beschreibung verhüll sich die Hohnis hinsichtli<'h benannten 
Netzes, besonders dos Zusariunenhanges dieses mit den Venen der 
Aussenfläche , die aber auf Untersuchungen von durch Einstich 
in das (iewebe der Dura erhaltenen Fidlungen basirt ist. In der 
Leiche findet sich dieses Netz grösstentheils gar nicht oder nur 
schwach geftllll, während es bei Stauungen augenblicklich durch 
die stärkere Füllung sehr auffällig wird. Die Eigenthttmlichkeit 
der anatomischen Anordnung der Blutbahnen der Dura besteht 
daher darin, dass das arterielle Gapillarnets in zwei venöse 
Systeme einmttndet, von denen das stärkere auf der Aussen-,' 
das schwächere auf der Innenfläche sich befindet , und welche 
mit einander durch von dem Netze der Innenfläche abgehende 
und das Gewebe der Dura durchsetzende Aeste communiciren. 
Der Menge und dem Galiber der Verzweigungen der beiden ve- 



1} 1. c. p. 44. 
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riöscn Svst( nie cnlspricht dif Zalil uii(i (Jit* Dun'htnrsscr der in 
sie ('iiiiJiüntleiuleii cirtcriellfii (iapilUnvii. In Foliir dor Meii^e 
und t^rossen Ausdehnbarkeil dci' venösen Verzweigungen sind 
die beiden ObeiUuclien der-Durii im Stande, jedeufidls i;robse 
Hlulquantiliilen aufzunehmen. Der Nutzen der i:;aDzen analo- 
iiiischen Einrichlung des Kreislaufes mochte sich dann besonders 
gelleud luacUeu, wenp es sich darum liandeln wird, rasch Aus- 
{jleichungen zu crnmglichou und so z. Bs. bei Slauungeu die eine 
oder aiideiv Bahn in böbercm oder geringerctn Grade zu eiil- 
lasl^U* Es isl noch hinzuzufügen , dass selbsl bei der prallslen 
InjecUon des Ge^issneUes an der Innenfläche nie eine Spur der 
injectiopaoiasse in dem Rajiime zwischen Dura und Arachnoidca 
gefundpn wur^c. 

II. (JofUroile der BtthnC eschen Versuche, 

Auf die InnenUache des durch einen horizontalen Sage- 
scbnill getrennten Schädeldaches eines Schafes oder Hundes 
wurde, indem man durch die passende Lagerung des Versuchs- 
objectes diejenigen Stellen möglichst zu vermeiden suchte , an 
welchen sich durch ilerausuahme des Gehirns eröllnete Venen 
befanden, eine gewisse Menge Milch gebracht, das Sleheidassen 
derselben auf der InnenUache in Bezug auf Zeit vielfach variirl, 
Y2 Stunde bis 7 Stunden, die Milch alsdann mit der Pipette enl-' 
femt od^r durch sorgtaitiges Abspülen mit der Spritzflasohe und 
hierauf durch Essigstturo zum Gerinnen gebracht. Bqr grtlssc- 
ren Üeutltchkeit willen zog man vof, die Präparate für die mikro- 
skopische Untersuchung mit Osmiunisliure zu behandelOi nach- 
dem man zuvor die überschüssige Milch emfaeb abgespült hatte. 
In den, meisten Versuchen waren Milchkügelchen wede.r in den 
•va^xOfifn Verzweigungen 4^1* Dura noch auf ihrer AussenÜllche 
nachii\\yeisen. DasLelatere konnte man nur einigemal, und 
dazu in geringer Anzahl, constatiren , ohne dass irgend welche 
Milchkügelchen in den DuralgeHissen vorhanden gewesen wdroii, 
eine Erscheinung, die sich nur daraus erklaren Hesse, dass 
durch die Präparation sammtliche Milchkügelchen, die in den 
Geitoen vorhanden waren, aus denselben berausgetrelen würep. 
Allein die Garantieen gegen allenfallsige Verunreinigung durch 
Ucbertragung sind «lusscrst unsicher, da ausserdem die Prapa- 
ration dadurch erschwert wiixi, dass niakiHiskopisch die Differenz 
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/w i.srlicü l'iii bc der Milch iiikJ des Dur jii^o wehes eine i;ei inj5e isl. 

NMirdeii diihei- di<' \ ersuche in i;leichei- Weise und uder Sorg- 
falt mit IkMiiner Biciu ausgeführt; saiiiuilliche waren von ciueiii 
negaljven Uesultal heglcilel : keine Füllung von Gefassen, keine 
Spur der blauen Flüssigkeit auf der AussenÜUcbe. Auch dio 
incnscidiclie Dura zeigte die näiuliehcn VeriiülUiisse, wie die der 
Süugclbiere. Nur in etneui Falle trat eine ganz circuniscripte 
Injecliou von Gefassen ein , \vu ninn als Ursache eine deutlirhe 

• * 

Verletzung der Innotiflüeho nachweisen koinite. 

Im Weiteren wurde vom Duralsäcke des Hückeuiuarkes 
aus in der von Böhm angegebenen Weise die Injeetion sowohl, 
von Bfilch als von Berliner Blau vorgenommen , doch mit einigen 
Modificationcn, die wesentlich bessere Garantieen gegen Füllungen 
von Gefösseu zu bieten iui Stande waren. Entweder trennte man 
vor dem Versuche den Oberkörper in der Udbo des Zwerchfell-' 
ansatzes ab, oder man erhielt die Gontinuitllt, um nicht eine zu 
grosse Fluche, auf welcher sich eine Menge durchschnittener 
GefUsslumina findel, vor sich zu haben, und legte die Dura spina- 
lis durch Trepanation des Wiii)elbogcns und Erweiterung der 
Trepanationsöffnung vermittels eines feinen Meiseis blos. Bei 
dieser Manipuhilion werden augenljiicklicli die colossalen venü- 
scii .Netze in der Tuigeljung der Wirhelknoehen aullallig, unil 
man ist oft zui l iilerhindung genothigl, um die Reiidichki'it 
des Kxperimenls niclit zu stören. Dann führte man (»ine feine 
Glascanüle nul mügliehsl slumpfciii Kmic und passendei" Krüm- 
nning in chw durch eine schm.ih.' Seheere gemaelitc Oell- 
nung ilei' Dui.i, n>i( h(h iii man zu thi'sem Zwecke eine kleine 
Falte ilerselbcn mil ilci Pincclle gefassl hatte. Heim l'^inführen 
. dei' Canüle isl mil grossler Vorsieht zu verfahren, da das (Jc- 
webe der Arachiioidea und IMa des Rückenmarkes ungemein 
zart und hM( Iii zei reisslicli isl. Die Lagerung des Thieres war 
immer die gleich<\ der Kopf desselben hing nach unten u. s. w. 
Das Kinsti öujen iler Flüssigkeiten geschah nun tUeils unter dem 
Drucke ihrer eigenen Flüssigkeitssäule, Iheiis unter einem Drucke 
von GO bis 80""" Quecksilber. Die zur Injeetion verwandte Zeil 
variirlo man in \erschiedener Weise, ^ach Beendigung des Ver-, 
suches wurde das Präparat, je nacii der gewählten Injectious- 
flttssigkeiiy frisch oder nach, vorheriger Aufbewahrung in dünnem 

I) 1. V. p. 10. 
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Alkohol untersucht. Es zeigte sieb alsdann der Baum zwischen 
Dura und Aracbnoidea, sowie der subarachnotdealen Bäume des 
Rückenmarkes (von der Injectionsslelle an) und des Gehirns 
prall gefüllt, ebenso diejenigen Bahnen und Bttume, welche 
Schwalbe nach seinen Injectionen in den subduralen Raum . 
des Schadeis beschrieben hal, und worüber an einem andern Orte 
bereits von mir ausführlicher berichtet worden ist. Immer 
blieben diese Resultate die nflmlichen , so oft auch die Injectionen, 
ob an verbluteten oder nicht verbluteten Thieren , wiederholt 
wurden y nie wurden irgend welche Füllungen von Gefilssen 
der Dura beobachtet. Zu bemerken ist noch, dass Todtenstarre 
wesentlich die Vollkommenheit der Pullungen hindert. Gonform 
diesen Beobachtungen war das Verhalten der Jugularvenen ; 
ehrend Böhm makroskopisch sowohl als mikroskopisch in dem 
aus diesen Venen aufgefangenen Blute Injectionsflüssigkeit i. e. 
Milch nachweisen konnte, wurde nur bei Anfang eines Versuches 
oder besonders bei Anwendung einer massigen Druckhtfhe be- 
merkt , dass etwas Blut aus den Venen , in welche man recht- 
winklig gebogene , offene Canttlen eingebunden halte, heraus- 
lloss, ohne je eine Beimengung von InjectionsfkLssigkelt zu 
zeigen , selbst wenn man den Versuch noch 5 bis 6 Stunden 
lang nach dem Eintritt des Blutausfliessens fortsetzte. Letztere 
Erscheinung iHsst sich , abgesehen von der durch die Lagerung 
bedingten Schwere , leicht aus dem Drucke erklären , der im 
subduralen Raum durch Einfliessen der Flüssigkeit erzeugt 
wird und auf die Gefösswandungon ilhorlmi^en natürlich zur 
Auslreibunt^ des Gefassinhalles führen iniiss. 

Da in den so eben beschriebenen Versuclien keine Fül- 
lungen von Geftlssen stattfanden , so fragt es sich , welche Mo- • 
roente zu dem Huhm''schen Befunde Veranlassung geben konn- 
ten. Ks ist bereits oben und aucf» von lia/im darauf auftnerksatn 
i^emacht, dass man leicht in dar (Mslen Kaleiiorie von Versuchen 
CotUinuitälslrennungen von Gefiissen bekonune, in der zweiten 
Kategorie auf die zahlreichen venösen Netze der Wirbelsäule, 
die nicht zu umgehende Verletzung derselben bei dem Versuche 
und die Nolhwendijjkeit der Unterbindung. Die Gefahr, Fül- 

\ Archiv f. inikroskop. Aiiuluinie \on .V. SchuUse, Bd M. 
2] »Beiträge zur näheren Kenntnis» der hintern Lynpbbahnen des 
Auges«. Groffif* Archiv f. Ophlh. Bd. 48, 4. p. 4SI. 
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lotog^n von GefSsseo bei diesen Versuchen su erhalten, ist daher 
eine sehr grosse und gewiss nur mit genauer Beachtung aller 
Gautelen su vermeiden. Eine noch gefehrvollere Klippe in die- 
ser Hinsicht bildet die Einstichsmethode, deren Resultate von 
Böhm als directer Beweis für eine offene Communication der 
Venen mit dem subduralen Raum angesehen werden , und die 
nunmehr einer Prüfung unterzogen werden sollen. Zuvtfrderst 
dürften hier die allgemeinen Bedingungen aufgestellt werden, 
die für das Gelingen einer reinlichen Einstichsinjection von sehr 
wesentlichem Vortheil sind. Vor Allem ist auf die Wahl einer 
möglichst feinen Canüle Bedacht zu nehmen , deren Lumen im 
Durchmesser den dritten bis fünften Theil eines Millimeters 
beträiil, fenier darf man nur eine geringe Druckhöhe anwenden 
und dann nur alimälig, sehr langsam injiciren und muss nach 
kurzer Zeil schon aufhören. HauptsHchlich für die Injection ge- 
eignete Fhissigkeiten sind Alkannin in Terpentinöl gelöst, Berl. 
Blau oder gleiche Theih* Herl. Hlau und K»>clisji!zIosung. 
Mit Leiinmassen verschiedener Concentration odtM' grobkörnigen 
Flüssigkeiten angestellte Versuche blit'heii rt'sultatlos, indem das 
Gewebe d«M* Dura sich «lafür nicht durchgängig erwies, und bei 
Steigerung des Druekes Zerreissungen ausgesetzt worden wiire, 
die zu falschen Bildern halten Veranlassung ge]>en können. Für 
den Kinstich selbst ist eine niöglielisl gefiisslose Stelle auszu- 
suchen , sei es (i;iss man denselben in das (iewebe der Dura 
oder in den Kaum zwischen KnocheninnenlUiche und Aussen- 
flüche der Dura vollführt. Auf letzt<Me Manipulation machle mich 
Herr Professor Schwalbe aufmerksam , da sich zwischen Dura 
und Knochen bei Erwachsenen ein Syslem grösserer und kleine- 
rer Rüume befände, welche wenigstens auf der Aussenfläche 
der Dura von einem Endothel begrenzt seien. Der Vortheil 
dieser Modification des Einstichs liegt hauptsachlich darin , dass 
man viel seltener in die Lage kömmt, dabei das Lumen eines 
Blutgefässes zu erött'nen, besonders wenn man die feine Canüle 
durch entsprechende Biegung ganz fest dem Knochen entlang 
führt. Wegen ihres verhiiltnissmässig geringeren Reichthums 
an Blutgefässen ist die Dura des Schafes derjenigen des Hundes 

i) Auch Wimukif, »Heber die Verbreitoag d^s ftlaeheB BpitlMls im 
OrganiMMS der Wlrbellhiero« {Virckom uad Hirtch, Refenl, I8«8. p. Sft) 
erwähnt bereits das Vorbiodeoseio eines Endothels auf der Aussenflttche 
der Dura. 
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und Menschen vorzuziehen. Die Rischeinungen einer sorgfJlllig 
ausgeführten Injection zwischen Dura und Knochen sind nun 
folgende: Fast augenbh'cklioh , nachdem man einen gelinden 
Druck mit dem Stempel der Prauaz' sehen Spritze ausgeübt bat, 
findet schon ein Austritt von InjcctionsflUssigkeit auf der innern 
Oberfläche statt. Rings um die Injcclionsstelle tritt zuerst ein 
leichtes liervorwölbcn , womit luglei eh einige farblose Tropfen 
auf der Oberilache erscheinen , dann bald in grösserer I)nld in 
geringerer Entfernung von der Injectionssteile ein Anschiessen 
von nach verschiedenen Hichtungeo sich kreuzenden grössei en 
und kleineren streifigen Figuren ein, aus welchen sich die be- 
treflende Flüssigkeit zuerst in kleinen Tropfen, dann in einem 
nahezu continuirlichen Strome ei^giesst. Dabei kann man ganz 
deutlich bemerken, dass die Flüssigkeit niclit aus rundlichen, 
sondern aus mehr lihiglich geformten, spallähnlichen Oetlnungen 
austritt. Wird die Injeotion .beendet, sobald ein Austritt in 
Tropfen stattgefunden hat, so erhalt man eine Flttche von 3 bis 
4 QuadratmiUimetem injicirt. Fahrt man dagegen mit der In- 
jection fort, so wird nur wenig an injicirter Fladie hinzugefügt; 
die ganze Fläche wird vielmehr nach und nach diffus gefiirbt 

Sud von. der Fllissiglteit überströmt, so dass ein Austreten an 
istincten Stellen nicht mehr unterscheidbar ist. Macht man 
den Einstich in das Gewebe der Dura, so findet, je nachdem 
man naber der äussern oder innern Oberfläche eingestochen 
ha(i ein rascherer Austritt auf cler betreffenden Obei^che statt. 
Pa, in einer grossen Anzahl von Einstichsversuchen es kaum 
mi^gliqh ißt, die Mitverletzung von Gewissen zu vermeiden, be- 
son^lers bei der Wahl der menschlichen oder Hundeiiura , erhalt 
man jtftufig Blutbahnen, gefüllt, besonders das Gapillametz an 
der Inm^pflacbp und die veptfsen Verzweigungen, i^nd man 
kanp natürlich durch Fortsetzung der Injection grosse Geföss- 
bez^i^ke.füil^. Tbut man dies etwas rasch und brüsk, so treten 
au .einzelneii Stellen des bereits injicirten gr<)ssem oder iletnem 
Gerassbezirkes an der Innenfläche kleine Tropfen aus , welche 
a.UmUlig mit Steigerung des Druckes an Grösse zunehmen und 
an vielen Orten zum Vorschein koinmen; besonders scheinen 
die Wandnngen- der knotigen AusohweUungen dieses Netzes den 
geringsten ffmdk aushalten zu können , da hier hauplalfohlieh 
der Austritt stattfindet. Uebrigens steht diese Erscheinung in 
grosser Abhängigkeit von der Frische des Präparates , abgesehen 
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von dem Drucke. Es düiflo ilnher der von Bahnt beobachlele 
Auslrilt auf der Innenlläche ledij^lich einem Bersten der Wan- 
dungen \on (icliissen zuzuschreiben sein, was auch Jhisclihewicz 
verinutliel hat. Nie zeigen die (iefasse eine oUene Counnuni- 
calion mit der Cavitas serosa, wenn man unter geriiiiiem Druck 
injicirt. Man kann auch sehr bald erkennen , ob man das Un- 
glück batto, ein Blutgefäss zu verletzen, iDÜem der Durclitritt 
durch das Gewebe selbst gar nicht oder nur äusserst langsam 
erXolpt; die Fliissigkeitsniengc schlägt augenblicklich den we- 
niger Widerstand darbietenden Weg in den Blutbahnen ein und 
füllt dieselben rasch in praller Weise, bevor wir nun nach 
denjenigen Bahnen forschen , welche die Flüssigkeit bei dem 
Einstich zwischen Knochen und Dura in dem Gewebe der letz- 
teren einschlägt, wollen wir betrachten 

in. Die hittobgische Beschaffimheü der Dwxi. 

Die Oberfläche der Dura cerebralis, sowohl die innere als 
die äussere, sind mit einem Endothelhäutchen von sehr grosser 
Feinheit versehen. Es gelingt schwer, dasselbe in Continuilät 
zur Anschauung zü bringen , immer bleiben grössere oder klei- 
nere Fetzen theils auf der Arachnoidoa , theiis auf dem Knochen 
zurück, selbst beim Vorsichtigsten Abheben. Am besten ttber- 
zeugt man sich von dem Vorhandensein desselben, wenn man ' 
eine ganz frische Dura ein oder mehrere Tage in 3 bis ö^y^ Kai. 
bichromic. -Lösung einlegt. Das Endothel erscheint dann bei der 
Isolirung in Gestalt eines zusammenhUngehdcn , oft stark gefal- 
teten zarten Häutchens; die Kerne sind ziemlich gross, von 
elliptischer Form, über die Fläche prominirend , und granulirt. 
An der Aussenfläcbe fehlt das EndothelhUutchen da, wo cin(* 
Verwachsung der Dura mit dem Knochen vorbanden ist , so bei 
Kindern, am grOssten t heil der Basfs und an denjenigen Stellen 
der Gonvexität, wo Verwachsungen mit den zählreicben Knocb'en- 
vorsprüttgeu bestehen. Den Wandungen der Gefässe, welche 
als Verbfndung^te von Geissen der Dura mit denen des 
Knochens und der topfhaüt ihren Weg durch den Knochen neh- 
men, sitzt das Endothelhäutchen an. An der Innenfläche ist die 
Lp^e eine einfache, nidii doppelte, wie PatcldtewHiM <} annimmt 



i) I. c. p. 387, 
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and irrthttmlich diese Annahme auch Hente luschreibl. Bei 
Anwendung einer ^^4% Silberllfsung auf die Innenfläche erhält 
man epitheloide Zeichnungen , die in derselben Weise su erklä- 
ren sind, wie die auf der Oberfläche der Gelenkknorpel durch 
Hüter beschriebenen und durch Schweiyger-Seidel richlig ge- 
deuteten. Das Gewebe der Dura besteht im Allgemeinen aus 
vielfach durchflochtenen Bindegewebsfibrillenbttndeln , die zwei 
mächtige sidi kreuzende Lagen darstellen. Dadurch dass sie an 
einzelnen Stellen ziemlich lose miteinander verbunden sind, 
scheint eine Trennung in zwei Blätter möglich. Es hängt dies 
natttrlich von der Menge und der Dichtigkeit der sich überall aus- 
tauschenden Blndegewebsfibrillenblindel des äussern und innem 
Blattes ab. Beide Blätt<»r besitzen ziemlich die gleiche Dicke und 
halten im Wesentlichen den Typus der Kreuzung in ziemlidi 
regeiniii.ssiger Weise inne , und zwar so , dass auf jeder Seite 
der Convexitifi die einer Schudeldiagonale von vom aussen nach 
hinten innen entsprechenden BUndehi des Hassern Blattes sich 
mit solchen in entgegenge.setzter Richtung laufenden des innem 
Bialtes \ erbinden (s. Fig. .i) . An der Basis nehmen die Bündel 
allmälig einen der Transversa laxe parallelen Verlauf an und 
verweben mit einander auf das mannigfaltigste. Hinzu treten, 
besonders an Stellen hervorspringender Knochen leisten , acces- 
sorischc VerstiirkiingsbUndel von irregulärem Verlauf, die n.uh 
allen KitiilunL^en hin ausstrahlend angeordnel sind. Dem Ver- 
laufe der Bindegewebsfibrillenbündel folgend, bald etwas nähfr, 
bald etwas weiter von einander gelagert, finden sich diinn z.ilil- 
reich vorhandene sog. Bindegewebskörperchen , ausserdem ein- 
gestreut zwischen die BindegewebsßbriiienbUudel eine ziemlich 
grosse Menge elastischer Fasern. 

In meiner Abhandlung : »Beiträge znr näheren Kenntniss 
der hinleren Lyrnphbahiien des Auges«, wurden die sog. 
Bindegewebskörperclien in der äussern Oplicusscheide und 
Sclera als Lücken beschrieben , deren durch die einzelnen Bin- 
degewebsfibrillenbündel gebildeten Wand Zellplalten ankleben; 
letztere sind alsdann die einzig vorkommenden zelligen Ele- 
mente in diesen Geweben , wenn man von sporadisch vorkom- 



4) »llaiidhvch d. syst. Anatomie d. Mentobto«, Band» t. AbChei^ 
long p. 

5) Grvßff's Archiv f. Ophtk. Bd. 4 K, 4. p. 443. 
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menden WaDdenellen absiebt. Oa die äussere Opticasscheide 
nur eine Forlsetaiing der Dura bildet, so wäre in Bezug auf das 
Gewebe der lettteren nur dasjenige zu wiederholen, was Uber das 
Verbilltniss der Bindegewebsfibrillenbttndel und Zellplatten der 
Opticusscheide dort gesagt wurde. Es sind dagegen einige Zusätze 
zu machen ; es ist bei der Untersuchung dos Gewebes der Dura 
noch wahrscheinlicher geworden, dass die Zellplatten dieFibrillen- 
bandel in toto umscheiden, indem es gelungen ist, dieselben auf 
eine grossere Strecke weit mit dem Bttndel in Zusammenhang zu 
isoliren (s. Fig. 5), so dass es olL den Anschein hat, als habe die 
SpiUe der Prtfparimadel die Platte einfach auf dem BÖndel zei^ 
rissen (s« Fig. 6) und zu beiden Seiten auseinander gelegt. 
Ferner spricht dafür die GrOsse der Platten (s. Fig. 7} , für die 
Verbindung der Platteh untereinander die Darstellung mehrerer 
zusammenhängender Platten. 

Die Resultate der Einstichsinjection , die wir jetzt betrach- • 
ten wollen , sind vollkommen in Einklang mit denjenigen der 
Sclera und der äussern Opticusscheide. Flächenschnitte eines 
Stfickes der Dura, auf dessen Innenfläche nach I^jection von 
Alkannin zwischen Dura und Knochen die Flüssigkeit hervor- 
getreten ist, und die etwas entfernt von der InjecUonsslelle 
selbst angefertigt wurden, zeigen dahej die Flüssigkeit in regel- 
mässigster Weise durch die ganze Dicke der Dura vertheilt und 
zwar an solchen Stellen , wo sonst die Kerne der sog. Binde- 
gewebsktfrperchen zu erkennen sind (s. Fig. 4). Auf gleiche 
Weise ausgeführte Injectionen mit Berl. Blau zeigen die Hasse 
in ganz gleicher Vertbeilung und besonders instructiv werden 
die Bilder, welche man bei nachfolgender Garminfärbung be- 
kömmt (s. Fig. 2). Die injicirten Stellen sind im Allgemeinen 
verschieden lang und breit zu beobachten, und machen voll- 
kommen den Eindruck von Spellen oder Lücken , die in ver- 
schiedenen Graden der Ftlllung sich befinden. Diese Spalleu 
sind in der Mitte am breitesten und spitzen sich an beiden En- 
den etwas zu (s. Fig. 2.dj. Bei einer ungenügenden Füllung 
verkürzt sich der Querdurchmesser der Lücke. Es wird zugleii h 
der durch Carmiu gefärbte Kern theilweise sichtbar, und 
manchmal so vollständig, dass sich nur an derjenigen Wand, an 
welcher sich der Kern betindel, ein ganz schmaler Streifen der 
Injedionsfldssiizkeil findet (s. Fig. e). An «Icr PiM iplicrie i]or 
injicirten l'.Mlic der Dura wechseln oft gefüllte Spalten und ge- 

li*Ui.-pliya. CUsse. 1872. 
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fbrhle Kerne in regelmässiger Weise mit einander ab. Auf 
senkrechten* Schnitten ist die lajecUonsniasse entweder um 
den ganzen ßUndel herum angeordnet , oder nur theüweise , so 
dass das Bild genau demjenigen entspricht , wie es sich nach 
einer Elnstichsin jcction in die Sclera ßndet (siehe I. c. Fig. 7) . Die 
Gcfässe in der Dura verlaufen in Spalten, die sowohl einen grössera 
üings- als Querdurchmesser wie die soeben beschriebenen be- 
sitzen und mit Endothel ausgekleidet sind; es hat daher nicht 
selten den Anschein, als sei das GefUss in toto von einem Endo- 
thßlhilutchen umscheidel. Doch ist das Gefiiss nur stellenweise 
damit versehen , so dass man bei verschiedener SehnittfUhrung 
die gleiche Füllung von Spalten um die Gefiisse beobachten 
kann, wie um die Bündel (s. Fig. 2. a). 

Mit t;inii;on Worten ist noch die ditFusc; Fiirhung der fihril- 
liiren Grundsubslanz zu berühren (s. Fiii. 2. h) ; sie tritt innner 
ati denjt»nii:;cn Stellen ein, wo ein slniker Druck herrscht, «lus- 
nahnislos hei der Injeclion in das Gewehe .m der betrelTenden 
Kinslichsslelle. Auch l)ei Injeclionen zwischen Dui'a und 
Knochen konnnt es nicht selten zur dilVusen Fürbunii der in der 
Mille i;elef;enen Stellen, selbst wenn das Priipiuat vollkommen. 
IVisch i;ewesen isl. Die diPTuse Fürbung ist am weiiij^sU n zu 
befürchten bei Benutzung« von Alkannin; zweckmässig; ist es bei 
Anwcndmifj; von Berk Blau das Präparat 24 Stunden hmti. vor 
der Injeclion in dünnen Alkohol zu brinizen. ^) In Folj^e dieser 
Manipulation scheint eine Gerinnuniz der Killsubstanz dei' ein- 
zelnen Fibrillen einzutreten , wodurch die Bündel in den Stand 
gesetzt werden , einem Drucke bessern Widersland zu leisten 
und so eine Sprengung abzuhalten. Feiner ist noch auf eine 
Täuschung aufmerksam zu inachen., die leicht bei der Coinbi- 
nation einer Einstichsinjection mit einer arteriellen enlstehen 
kann. Eröllnet man nämlich durch den Einstich das Liimen 
eines Gefasses. so sieht man das mit Carniinleim gefüllte Gefäss 
zu beiden Seiten von einem blauen Streifen eingefasst und wird 
lebhaft an die von His ^] beschriebenen perivasculüren Räume 

1) F. Srhiveigger-Sciilel, »\}i'\)cr ilic (J rundsuhstiinz und iWo. Zollon der 
liurnhaul des Auges«. Uei ichlo der inatii.-phys. Cltisse der k. Siiciis. Ge.s.» 
der WissenschafteD. 49. Decemfaef 4869. p. 946. 

i) »üebcr ein perivasculftros Kanalsystem in den nervösen Central- 
organcn und Ul>cr desscni Beziehungen zum Lymphsystem«. Zeilscbr. f. 
wisscnsch. Zoologie. 4863. 



Die Blut- u. LYMPinuBifBif d. Dura mateh cerebralis. S4ö 



in den nervösen Ceniralorganen erinnert. Verfolfit man dann 
das belrcffende Gcfäss, so kann man bald Stellen finden, wo 
der Carminleim sich mit der blauen Flüssigkeil vermischt hat, 
und fasl noIIsIüihüi; mit der lelzleren gefüllte Gcfüsse, die von 
der arteriellen Injeclion^ichl erreicht wurden. 

IV. Subäwaie Injeclion nach Schwalbe und Methode vm 

Genersich. 

Nachdem durch die beschriebene Kinstichsmelhodc ilas 
Vorhandensein eines aus zahlreichen niil einander communici- 
renden Spalten besiehenden Systems sich erwiesen halte, ver- 
suchte man auf den) Wege der SY7??ra//>(''schen lnje(;lionsmelh(Mh? 
in den Haum zwischen Dura und Arachnoidea dieses System 
gpfitill zu bekomnien. Man erhielt aber dabei nicht das ganze 
SpaltsN stein der Dura injicii t, sundern nur stellenwtüse die zu 
innersl gelegenen Lücken; es ist dies in'i der grossen Menge der 
Conununicalionswege des subduralen Uaumes, bei der Leichtig- 
keit, mit welcher sie betrelet» werden können, kein juillallendes 
Krgebniss. Trotz einer sehr grossen Anzahl von Versuchen 
wurden in keinem Falle die venösen Verzw(Mgnngen der Dura 
injicirt gefunden , wie man nach den VcMsuchcn von liii/im un<J 
den Angaben von h'ey und liclziiis hülle (Mwarlcn müssen, 
sondern nur die von Schtvalhc beschriebenen , mit dem subtlu- 
ralen liiuime des Schädels in \(Mbindung stehenden Hahnen, 
wie es oben bereits für den des Hückenmarks angegeben ist. 
Die Aimahme von Key und liclzins^ dass die Araclinoidealzollen* 
in ausgedehntester Weise die Function halben, die flommuni- 
cation des suixluralen Baumes mit den Gefässen der Dura her- 
zustellen, dürfte grossen Bedenken unterliegen im Hinblick auf 
die mannigfachen Schwankungen in der Anzahl der Zollen bei 
den verschi(Mlenen Individuen, obwohl man die Möglichkeit 
einer solchen Communicalion in Folge der anatomischen Slruclur 
derselben nicht liuignen kann, die ich übereinstimmend mit den 
Angaben von Key und lictzins beiu) Menschen gefunden habe. 
Bei jungen Thieren sind die Zollen selten , und meine Versuche, 
die an solchen angestedit wurden , hatten nie eine Injeclion von 
Getiissen der Dura aufzuweisen. Wie sieb dies Jieim Menschen 



1) Arheilen aus dArphysiol. An.4|«H zn Leipzig. 4870. p. S8. 
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hei den subduraien Injectionen verfattU, habe ich aus Mangel an 
frischem Material nicht eniiren können. 

Es scheint, dass ttberhaupl der Injectionsflüssigkeit auf 
ihrem Wege durch die Dura von innen nach aussen grossere 
WiderslMndo entgegenstehen, wie von aussen nach innen, worauf 
die Leichtigkeit des Durch- un<i Austritts bei der Injection 
zwischen Dura und Knochen und die geringe Füllung der nur 
in der innersten Scliichte der Dura gelegenen Spalten bei der 
subduraien hinweist. Dafür sprechen auch die Versuche, die 
nach der Methode angestellt wurden , welcher Genentich zur 
Darstellung der Lymphgefüsse der Sehnen sich bedient hat. 
Nach 3 bis 4 Stunden war die betreffende Flüssigkeit (Alkannin) 
von den Spaiträunien der Dura aufgenommen, und es fand sich 
unter sonst gleichen Bedingungen, dass von der Innenfläche aus 
nur <lie zu innerst gelegenen Lücken gefüllt wurden, während 
von der Aussentläche aus fast das ganze Spaltsystem der Dura 
injicirl wurde. Füllungen von Lymphgefässen wurden nie beob- 
at-hlet. Die geringste Läsion des (ievvebes i. e. tiie KrülTnung 
des Lumens eines Gefüsses führt dagegen zur ausschliesslichen 
Injection von Blutgefässen , wie es in einem Versuche gesche- 
hen ist. 

V. Schhuwg^miss. 

\. Der Raum zwischen Dura und Arachnoidea, der sog. 
subdurale Haum, communicirt nicht mit (>efUssen der Dura, 
speciell nicht mit dem Blulgefässnetz an der Innenlläche. 

2. Ein durch die ganze Dicke der Dura aus mit einander 
conununicirenden Spalten bestehendes System steht dagegen 
mit benanntem Räume in Verbindung, sowie mit einer Anzahl 
grosserer und kleinerer Räume zwischen Dur;i und Knochen, die 
man der Kürze weisen als epidurale Rüume bezeichnen könnte. 
Sowohl an der Aussen- als an der Innenflüche der Dura exislirl 
ein Lndothelhäutchen , d«js im ersten Falle die innere Begren- 
zung der epiduralen Räume, im zweiten die äussere des sub- 
duralen Raumes bildet; die Spalten selbst sind mit Endothel 
ausgekleidet. 

Diese Thatsachen , sowie die Communicalion des Spalt- 
sysleins mit benannten Räumen , von welchen die lymphalisclie 
Natur des einen, nämlich <les siibdunilen Raumes, fesLsteht, 
dürfte es rechtfertigen, sich dahin zu äussern, dass dieses System 
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Süll) Durchtrilt von Lymphe henutsl wird. Doss dieser lcicliU*r 
von aussen nach innen als von innen nach aussen sUillfindel, *) 
darauf mochte wohl auch die klinische Beobachtung httufig ein- 
tretender meningealcr Affectioncn nach Kopfverletsungen auf- 
merksam machen, und swar wahrscheinlich durch die auf diesen 
Wegen stattfindende Resorption eiterig-pulrider Stoffe. 

ErliUinmy der Hguren (I. t. 3. 4. 5. 6. 7.). 

Fig. t. Arterielle Injoction (Gamiinleim). Uundedura von der 
GoDve&itat. Uarlnack Ocular 2. Objectiv 4. 

Der bessern Uebersicht wegen wurden drei Parijen 
gewählt: 
blau =■ Venen, 
roth «B Arterien, 

schwars = Intermediäres Gapillarsystom. 
aaaaaa Verbindungen von arteriellen Gapi Ilaren mit 
dem Gapillamets an der Innenfläche, 
66666 Verbindungen von arteriellen Gapillaren mit 
Venen, 

cccccccc Verbindungen von Aesten des Capiliarnetses 
der Innenfläche mit Venen. 
Fig. 9. Fläcbenschnitt der Innenfläche nach Injection von Berl. 
Blau swischen Dura und Knoche. Färbung des Schnit- 
tes mit Garroin. Menschliche Dura, llartnack S und 8. 
Roth SB mit Garmin gafllrbte«Kerne, 
Blau mit Berl. Blau gefüllte Spalten. 
a Gefäss des intermediären Gapillarnetzcs, 
b diffus gefärbtes FibrillenbUndcl, 
c partiell gefüllte Spalten, in denen der mit Garmin ge- 
färbte Kern noch sichtbar, 
d vollsUindig gefüllte Spalten. 
Fig. 3. Schnitt durch die ganze Dicke der Hundedura in paral- 
leler Richtung mit den Bündeln des Innern, und in 
senkrechter auf die des äussern Bialtes. 



i) Im Biaklange mit dieser Erscheioang steht die von II. QtUnek», 
•Zur Physiologie der GerebroBplnaliltlfleigkeiUi, JMdbtfrl^s und Du 

motuHs Archiv Heft 2. Seile 4 64 gemachte Beobachtung , dass der 

Klüssigkeitsstrom im Leben vorwiegend vom Aracbnoidealraam nach den 
Subarachooidealräumen gerichtet sein muss. 
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Roth SB Bluibnhncn, 
Blau = Lymphbahnen. 
aa durch das Schadeldach biodurcbirctoode Venen. 
Schenialiscbe Zeichnung. 

Fig. 4. FlSehenscbnilt der Innenflädie nach Injection von' AI- 
kannin zwischen Dura und Knochen. Scfaafdura. Hart^ 
nach 2 und 4. 

Roth 8s mit Alkannin gefällte Spalten, 
Gewisse der Innenflache der Dura sind durch einen 
dunkleren Ton beieichnel. 

Fig. 5. Zcrzupfungspnipnrat. 

Zcllplallo im Zusammen hang mU einem Bindegewcbs- 

lihi-illcnhündel. 
Mensclilicho Dura. TSstilndige Maccralion in 3"/uKal. 
bichromic.-Lösunj^. llarlnack 2 und 8. 

Fig. 6 und 7. Herstellung des Präparates wie bei Fig. ö. 

Fig. 6. Zellplalten von einem Fibrillenbilndel losgelöst. 
Fig. 7. YollstilDdigisolirieZcllpiatte(Endothelmcmbran). 



i 
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L. Oerlach, Ueber die Bestinmumj der Minerale des Bhtt-- 
seruma durch direcle FüUmig. — Aus dem pliysiolog. InsUlute 
zu Leipzig. Vorgclegl von d. wrirkl. Mitgüede C. Ludwig. 

Nach der MiUheiluDg die Dr. Pribram vori{ses Jahren diesen 
Belichten ^eben hat ist es thunJich aus dem Irischen Blutserum 
allen Kalk und einen Theil der PhosphorsMure auszul^lten, welche 
man bis dabin nur aus der Asche d^ Serums fttr gewinnbar hieU.. 
Die Magnesia, obwohl sie su den eokistant vorkommenden minera- 
lischen Stoffen des Blutes gefaifrt, wurde dagegen m% Stillschwei- 
gen übergßngen, sodass es sweifelhaft blieb ob sie in dem Stenim 
des Ilundeblutes nicht vorhanden oder doH nur Übersehen war. 

Dieses Bedenken veranlasste mich die Versuche über die 
Fällbarkeil der Erden mit besonderer Racksichl auf die Magnesia 
zu wiederholen. Als ich zu diesem £nde reines Blutserum des 
Uundes mit einem starken Ueberscbuss von Ammoniak veirseldEle 
fiel in der That ein Niederschlag zu Boden der aus phosphor- 
saurer Ammoniak-Magnesia bestand. — DemgemMss war tu 
erwarten, dass auch in dem Niederschlage , welcher durch den 
Zusatz von reinem und oxalsaurem Ammoniak erhalten wird 
Phosphorstture vorkommen werde. Als ich nach der Vorschrili 
von PHbram verfuhr erhielt ich durch die ebengenannten 
Pällungsmitlel aus dem frischen Serum 0,0463 p. c. eines Nieder- 
, Schlags. Das prosentisohe Gewicht desselben stimmt im Ganzen 
gut mit- den von Pribram gefundenen Werthen, welche sich in 
sieben kleiner Versuche zwischen 0,0450 und 0,0246 bewegen. 
Als ich aber meinen Niederschlag qualitativ prüfte, fand sich der^ 
selbe auch mit einem Gehalt an Pbosphorsäure behaftet. So- 
mit erwies sich der von Pribram zur Bestimmung des ^llu(S 
vorgeseicbnete Weg nicht mehr als anwendbar. Da die heran- 
nahenden. Ferien mir die Portsetzuog der Versuche l<»der u«r- 
mliglich machten, so ersuchte ich Herra Dr. Drecbsel um eiffe 



Digitized by Google 



L. Gbilacr, 



Woilcrruhrung derselben. Auf meine Bitte habe ich von ihm 
nachstehende Antwort erhalten. 

»Behufs Entscheidung der Frage, ob Kalk und Magnesia durch 
die Üblichen Fällungsmittel dirrct aus Serum, ohne voiigängige 
Veraschung desselben, abgeschieden werden können, wurden 
folgende Vorbuche mit frischem Uundeblutserum angestellt. 

4 ) 4 00 CG. Serum wurden mit 4 ,0 GC. gewöhnlicher £ssig- 
stfiire und 9,0 CG. einer Lösung von oxalsaurem Ammoniak ver- 
seist, und darauf mehrere Stunden auf die Gentrifuge gebracht. 
Der gebildete Niederschlag wurde abfiltrirt» ausgewaschen, mit 
etwas verdünnter Kalilauge ausgezogen und vollständig mit U^O 
ausgewaschen. Nach dem Glühen tlber dem GasgeblSse und 
Absug der Asche wurden so erhalten: 0,0140 grmm. GaO. 

Das Piltrat [mit welchem, um zu grosse Verdttamung lu 
vermeiden, nur die beiden ersten Waschwttsser vereinigt waren) 
wurde mit 40,0 GG. einer Lösung von phoephorsaurero Natron 
und 60,0 GC. starker AromoniakflOssigkeit versetst, und 48Slini- 
den kalt stellen gehissen, da der nun entstellende Niederschlag 
auch ohne Hilfe der Gentrifi^ ausMIt Hierauf wurde ab- 
filtrirt, mit ammoniakalischem Wasser gewaschen, und nach 
dem Gltlhen die pyrophosphorsanre Magnesia gewogen. Erhalten 
worden so : 0,0070 grmm. Mg2 O7 sx 0,0085 grmm. MgO. 

Das Piltrat von dem Magnesianiederschhige wurde einge- 
dampft und der Rflckstand verascht; in der Asche konnten nur 
unwUgbara Spuren Kalk und Magnesia nachgewiesen werden. 
Noch ist SU bemerken, dass der Niederschlag, den oxalsaures 
Ammoniak in der essigsauren Lösung hervorgebracht hatte, eine 
Spur Magpesia, aber keine O5 enthielt. 

8) 100 GG. desselben Serums auf genau dieselbe Weise 
behandelt ergaben: 0,0445 gnnm. GaO und 

0,0075 grmm. Mg2 P2 O7 = 0,0087 grmm. MgO. 

3) 50 GG. desselben Serums wurden mit 4,5 GG. oxai-» 
saurem Ammoniak und 5,5 GG. starker Ammonlakflttssigkeit ver- 
setst, der Niedersdilag nach 84 Stunden abfiltrirt, ausgewaschen 
und geglüht. In demselben liess sich mit Leiohtiglieit sowohl 
Magnesia als auch Phosphorstture nachweisen und 'swar beide in 
ziemlicher Menge. • 

Es folgt hieraus, dass man allerdings sowohl Kalk als auch 
Magnesia direct aus Serum ausfällen kann, jedoch mnss man, 
um brauchbare Resultate xu erhalten, den Kalk aus essigsaurer 
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J^ösung fniien, um so einer Verunreinigung des Niederschlags 
durch Magncsia-Ammoniakphosphat vorzubeugen.« 

Bei Gelegenheit meiner Versuche über die derErdcD habe ich 
auch einige andere über die Phosphorsäure dos Blutserums unter- 
nommen. Durch sie fanden sich die Angaben von Sei'toti^) und 
von Pribram hesuitigt. Aus dem frischen Serum des Hundebluts 
Hessen sich 0,0149 p. c. Phosphorsüure ausföUen; als darauf das 
Sorum, welches diese Phosphorsäure gegeben halte getrocknet 
und verascht wurde, erhielt ich noch weitere 0,0338 p. c. Phos- 
phorsäure. Diese Zahlen stimmen mit denjenigen, welche Pribram 
gefunden hat. — Uin die Angabe von SerloH zu prüfen ob der 
Antheil der Phosphorsäure, welcher durch Magnesia und Ammo - 
niak nicht fällbar ist, einem Leeilhingebalt des Serums angehöre, 
verdampfte ich vollkommen reines Serum aus Hundeblut zur 
Trockne, pulverisirte den Rest und zog ihn in einem Wasserbad 
zwischen SO und 30^ G. niit absolutem Alkohol aus. Das alkoho- 
lische Extract wurde eingedampft und abermals mit absolutem 
Alkohol behandelt, wobei ein kleiner Rttckstand ungelttst blieb, 
der vorsugsweise aus Kochsais, mit Spuren von schwiMsaurem 
Natron vermischt, bestand. — Die alkoholisebe FlQssigkeil blieb 
einige Tage in der Kälte sich selbst ttberlaaaen um die Aus- 
scheidung des Gholestearins herbeizuführen. Nadidem diese 
vollendet, wurde diePlQssigkett filtrirt und mit aaltsiurehaltigem 
Platlnehlorid behandelt. Der entstandene Niederschlag wuHe 
abüHrirt und in Aelher gelM. Als nun durch Schwefelwasser- 
stoff das Platin entfernt und abftltrirt war, sehfed sich nach dem 
Verdunsten der PlOssigkeit bei massiger Wärme das Lecithin • 
aus. — Als ich auf dieselbe Weise mit Serum verfuhr, aas dem 
durch die gewöhnlichen Mittel die direct teilbare Phosphoreäure 
entfernt war, erhielt ich ebenfalls Lecithin. 



4) Uo^Ssifkr medixinisch-cbeiDiflche Uotersaclittiigea 1868 p. 850. 
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C. Bruhns, Mittheilung Über die ErmiUehing der Coordinalen 
der Plef'ssetiburg und verschiedener Thümie in Bezug auf die Leip-^ 
ziyer Slernwarle, und über die Construdim ßines Basisa ppurales. 

Nadidcm im Jahre 1864 die neue Slernwarle im Bau vollen- 
det war^ bestimmte ich mit einem kleinen 6 zttll. RepsoUiPaiehen 
Uni Versal-Instrument, indem ich auf swei einander entgegen- 
gosetsten Punkten auf der Gallerie der Pleissenborg masa, die 
Bntfornung der Sternwarte von der Pieissenburg. Die Basis 
selbst, sehr nahe gleieb dem Durohmesser des Thurmos der 
Pleissenborg, wurde mit % btflzeraen Doppelmetem, welche Herr 
Geh. Rath Hankel mir aus dem physikalischen Gabinet lieh, «^e- 
messen und zu 46.0388 Meter gefunden. Die beiden Winkel 
an den Endpunkten der Basis waren 7öo 4 8' 39'' und 4 03« 57' 4 5". 
Damit wurde die Entfernung der Windfahne auf der Kuppel der 
Siemwarie von den Endpunkten der Basis und von der Mitte der 
Pieissenburg nach der Sternwarte au nahe 4S00Meter berechnet. 

Zugleich bestimmte ich das Asimuth der Riehlung von der 
Pieissenburg nach der Sternwarte, welches auf die Mitte reducirl 
• 74« 3' 24".^ betrug und leitete mHdesaen HUfe ab, dassdie neuo 
Sternwarte von dem Mittelpunkte der Pldssenbuig 

6(r.O ««llloher 
und * ' 

40".? sttdUcher 

liegt. 

Da die Basis eine sehr kleine war, das histrumont sienilich 
•unvollkommen, da die Trommeln der Mikroskope nur ganze Secun - 
den abschätzen Hessen, es ausserdem nur auf Holzstativon halte 
gestellt worden ktfnnen, hielt ich es, nachdem die Sternwarte 
als der Ausgangspunkt fttr die Sächsische Gradmessung und als 
ein Hauptpunkt in der Europaischen Gradmessung angenommen 
worden, fOr ni^thig, mit vollkommenem Instrumenten und ver- 
möge einer grossem Basis die Entfernung neu zu ermitteln. 
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Dazu fand sich jedoch crsl in diosoni Jalii'i> Gelegenheit, 
denn ein eigener Basisapparal fehlte mir und da in diesem Jahre 
die Basis zur Sächsisohen Gradmessung bei Grossenhain gernessen 
wurde, heilte ich dasa von der Kgl. Prcussischen Landestriangu* 
iation durch die gtttige Vermittclung ihres Chefs, des Herrn 
General v. Morozowtcs den Sme/'schen Basisapparat geliehen) 
transporUrte ihn im Ifai d. J. von Berlin hierher und im October 
wieder zarUok. — Beiläufig sei hier nur erwähnt, dass mit diesem 
Apparat gegenwärtig 10 Grundlinien gemessen sind, wovon 5 in 
PreusseUi 2 in Belgien, i in Schweden, 4 in Dänemark, i in 
Sachsen liegen* 

Das Prinoip dieses Apparats besteht darin, dass vier je 3 
Toisea lange Eisenstengen inllolxkästen wohl verwahrt auf flols- 
bdcke gesetzt werden, doch so, dass die Stangen nicht aneinan- 
der Stessen, sondefn die Zwischenräume mit Glaskeilen gemessen 
werden. Zu . dem Zweoke sind die Bnden des. Apparates mit 
• Slahlscbnciden und zwar das eine Ende mit einer horizontalen 
Schneide, das andere Ende mit einer vertikalen Schneide ver- 
sehen, • BwiM^Q welche der Glaskeil gesteckt wird. Die Glaskeile 
sind so getheiJt, dass man auf ihnen Hundertstel Linien direct 
ablesen und Tausendstel schätzen kann. Die Neigung der Stan- 
gen gegen den Horizont wird an Niveaus, welche auf den lles^ 
Stangen befestigt sind, abgelesen und die Temperatur mit Metall- 
thermometern dadurch bestimmt, dass der Zwischenraiun, den 
ein an einem Ende auf der eisernen Messstange befestigter Zink- 
stab gegen eine befestigte Stabischneide am andern Ende ttbHg 
lässt, gemessen wurde. 

Die Beschreibung des sehen Apparats ist in der von 
Bessel und Buayet herausgegebenen »GrsMlmessung in Ost- 
preussen«, ferner in der »Triangulation du Beoyanme de Belgique« 
und a. a. 0. gegeben ; hier mag nur noch erwähnt werden, dass 
icfa an den Böcken, welche die Messstangen tragen, versehiedene 
Vorrichtuikgen zur bequemeren Bewegung der Messstangen an- 
bringen Hess, die ich in einem besondem Werke Uber die Mes- 
sung der Sächsischen Basis bei Grossenhain näher beschreiben 
werde. 

In den 4*1 Jahnen, seit welchen ich die neue Sternwarte 
bewohne, ist nicht nur in deren Umgebung, sondern auch auf 
dem Wege zwischen Ihr Und der Pleisäenbur;^ soviel {^ebniU, (iass 
die üauplgallerie der Pieissenbutg von keinem der Pfeiiet uui 
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(Ici- SUM n\>nrl€ mehr sichtbar ist und nur von dem sUdöslIichcn 
Pfeiler auf der Gailerie der Pleissenhurg , welcher nebsl einem 
andern Pfeiler fttr die KuropHische Gradmessiing gesetzt w orden 
sind, ist es möglich, die Windfahne auf der Kuppel der Stern- 
warte zu sehen. Um nun die Entfernung zwischen Pleissenburg 
und Sternwarte bestimmen 2u können, bedurfte es eines Terraiiis, 
von welchem man beide 'Punkte gut sehen kann und fand sich 
dafttr kein anderes leicht sugttngliches als der Weg am Napoleon- 
stein, unter welchem die stadtischen Wasserleitungsrtthren tn 
der Richtung nach der Pleisse angelegt sind, welcher selbst noch, 
was die Winkelmessungoi anbetrillt, Manches za wttnsohen übrig 
iMsst. Bei der YergrOsserung der Stadt wird es vielleicht bald 
gar kein Terrain mehr geben, von wo aus man die Stern- 
warte und die Pleissenburg sugimch sehen kann und desshalb 
eilte nicht nur die Herstellung der Verbindung, -sondern man 
musste 2ur Erreichung derselben schon wttnschenswerthe Vor- 
theile in den Winkdmessnngen au%elien. 

Oestlich ausserhalb der Stadt beim Napoleonstein und iwar 
von einem Punkte nur circa 4 8 Meier nordwestlich von dem Wttr- 
terhüuschen bis lu einer Entfernung von 300 Toisen Itfngs des 
genannten Wasserieitungsw^es fond ich für eine Basis von wenig 
Ober 888 Toisen Uinge em passendes, festes und slemlich ebenes 
Terrain, das gegen Westen hin um nahe 8 Grad geceigl ist» und 
das , da man auch die Kirchlhtlrroe der Stadt sieht, als gut ge- 
eignet betrachtet werden konnte. Ich liess, um die Endpunkte 
der Basis su versichern, swei einen Meter lange eiserne Nägel 
anfertigen, die so tief in die Erde eingeschlagen wurden, dass 
ihre Kopfe noch 0^1 Meter unter der Oberflllohe liegen und sie 
daher nicht so leicht herausgeholt werden kOnnen. Dieselben 
sind mit einem Y4 Millimeter Durohmesser haltenden Loche als 
Marke versehen und stecken noch in der Erde und sollen auch 
zu einer eventuellen Nachmessung der Basis darin bleiben. Sie 
sind desshalb auch durch steinerne Pfeiler, die darüber aufge- 
mauert sind, geschätzt. 

Die Pfeiler selbst bestehen aus' Backsteinen und sind mit 
Gement gemauert, sowie oben mit je einer Deckplatte von Send- 
stein versehen. Der Mittelpunkt auf diesen Deckphitlen ist einfach 
durdi ein eingerissenes Kreuz markiri und von diesen Kreuzen, 
welche genau Uber den Löchern in den Nttgeln sieh befanden, ging 
nichtnur derAn&ngderBasismessungaus, sondern selbige dienten 
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auch zum Aufstellen der Instrumente su den Richtangs- 
messungen. 

Obwohl ieh für die deBniiiven Resultate der Goordinaten • 
der Pleissonburg und der Tbttrme in Bezug auf die Sternwarte 
noch einige Winkelmessungen auszuführen gedenke, werden doch 
die schon erhaltenen Resultate so nahe richtig sein, dass, wie 
man aus den nachfolgenden Beobachtungen und Rechnungen 
ersieht, im Wesentlicben nicht geändert werden wird. 

Vorher mttchte ieh aber auf einige Uebelstinde, welche der 
BessePacHke Basisapparat hat; aufimerksam machen und die Gon- 
struction eines neuen Apparats angeben, der gegenwartig im Mo- 
dell in AttsRlhrung begriflbn ist. INe J^eMeTschenMessstangen sind 
in starken HolskBsien eingesdilossen, die auf 0.6 Meter hoben Bö- 
cken ruhen, die wiederum auf weichem Erdreich auf Holzplatten, 
auf festem £rdrei«di unmittelbar auf dem Boden aufgesetil werden. 
Obwohl nun durdi das Gewicht der Stangen und Holzkästen, 
durch gelinden Lufliug und schwachen Wind keine VerrUcIcung 
der Stangen sich kundgab, hat sich doch gezeigt, dass bei 'stär- 
kerem Winde die Messstangen nicht so fest liegen wie ich er- 
wartet hatte und dass ferner durch das Einscbiei)en der Keile 
die Messstangen um eine nicht zu vemachlässii^ende Grösse aus- 
einander gerückt werden. Hessel sagt freilich in seiner Grad- 
inessune;, dass auf den Böcken die Messstangen genügend fest- 
gelegen haben, aber weder Ressel noch diejenigen Geodülen, 
welche den Basisapparat benutzten , scheinen uniersucht zu 
haben, um wieviel durch das Einschieben der unter einem sehr 
spitzen Winkel angefertigten Glaskeile die Stangen, da man beim 
Hinschieben doch eine gewisse Kraft anwenden muss, um die 
l'eberzeugung zu haben, dass zwischen der Glasfläche und den 
Stahischneiden eine wirkliche Berührung stattfindet, auseinan- 
dei^erückt werden. Das Einschieben der Glaskoile wird ferner 
von verschiedenen Beobachtern mit verschiedener, wenn auch 
für jed^n Einzelnen mit ziemlich constanter Kraftanwendung 
auseeführt und die darüber im Garten der Sternwarte iirmest^'H- 
teil Beobachtungen haben ergel>en, dass zwischen den Herren 
Professor iVa^e/ und Dr. Helmert, welche die Glaskeile bei der 
Me.ssung der SHchsisehen Basis bei Grossenhain eingeschoben 
haben, ebenso zwischen den Herren Dr. Albrecht und Dr. borgen^ 
welche dasselbe Geschäft bei der Messung am N.ipoleonstein 
hatten, eine constanle Differenz von 0.00:2 Far. Linien stattfindet 
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und dass durch das Eioschiehen der Glaskelle das Intervall swi- 
sehen 0.004 und 0.008 Par. Linien vergrOssert wird. Wenn nun 

* <lit'S(' (IriisstMrn MitU'lnuch nur .7-7:;;7;r (lercanzrn Hasisliiniio IxHiiml , 

SO ist ilicscr l'chltM doc li .iIs ein coiislanlcr an/usehon, der die zu- 
fii!lii;en Fehler, die bei der Grossenhainer Basis aus der doppel- 
ten Messung kleiner als ist, nicht unwesentlich UbcithÜ't, 

und die AnforderuDg, welche daher die Jetztzeit an einen neuen 
Basisapparat atellt» isl besonders die Vermeidung des mechani- 
sehen Oontacts, sowie die festere Aufstellung der Messstangen. 

Ich bin daher auf den Gedanken gekommen, die zu messenden 
Grossen nicht von den oberhalb der Erde und auf fiöoken ruhen* 
den Messstangen abhangig sein su lassen , sondern unmittelbar 
auf den Erdboden Fixpunkte zu legen, ieh milchte daher in den 
Erdboden in Intervallen von 2 zu 2 oder von 4 zu 4 Meter resp. 
in noch grössem Intervallen je nach der Lünge des Messapparats 
eiserne Niigel einschlagen, die an derOberflüch« mit einem Punkte 
oder einem Kreuze versehen sind. Das Intervall dieiar Punkte wird 
von zwei Beobachtern womöglich gleichzeitig mit einem Mess- 
apparat, der an seinen Enden Mikroskope Uligt gemessen und 
unmittelbar auf eine unter dem Messapparat befindliche Mess- 
stange übertragen. Ks versteht sich von selbst, dass die Mikro- 
skope einander genau parallel gestellt werden können, ferner 
senkrecht zu dein Messapparal zu stehen haben, dass sie mit 
Mikronietorschi «uibt n , um kU'ine Diderenzen in der Kntfernung 
der eisernen Fi\}Hnikte luessen zu können, versehen sein müs- 
sen, Kbenso trägt der Messapparal Niveaus zur Bestinnuung der 
Neigung und eine Vorrichtung um ihn genau in die Linie der 
Basis bringen zu können. Ausserdem l)e(indet sieh der Mess- 
apparal nut der Messstange auf einem leicht transportablen Wa- 
gen, der durch eine obere und seitlieiie Bedachung sowohl gegen 
die Sonnenstrahlen, als auch gegen Wind geschützt ist. Die vor- 
liiufigen Versuche mit diesem Apf>arat haben ein äusserst genaues 
Resultat gegeben und beliaUe ich mir vor, eine genaue Zeich- 
fumg, sowie die erliallenen lieswllate und ihre U<'bereinstimnning 
«mter einander und mit den, welche durch den //esse/" sehen Ap- 
parat erhallen \MU"den, später zu geben. 

Kehren wir zu der Hasismessung am Napoleonstein zurück, 
so st(^hen die beiden Pfeiler (der iislliclie isl IH.O Mt»ter nördlich 
und tj.2 Meter östlich von der Mitte des Napoleonsleins; soweit 
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aiisciliaiHlor. dass die vier Messslnnizon 36iiinl hinter einander 
iiiiriiesloUl wetdeii konnten. Zu Anfang und zu Kuile wuide ein 
Massstnl) auf die Mille des Pfeilers t;elei^l und mit einein kleinen 
llniversal-Insli uniente, w elehes senkrecht zur Rielituni: der Basis 
Ljeslellt war-, von dein l^n(lj)unkt derMessstani^e auf den Massslal) 
hei aufi^elothet (h'rArt, dass zwei Cenlimelerstriciie des Massslalx's 
und der Endpunkt der Messslange eingestellt wurden. Ist der 
Winkel zwischen den beiden Cenliinelerslrrchen = a, der Win- 
kel zwischen dem dein Mittelpunkt des Pfeilers zunilchst Heizen- 
den Ccnlimeterstrieh und dem Endo der Stange = h, so enl- 
spricbt bei den kleinen Winkeln das Ende der Messslani^e ausser 

den ganzen Gentimetem noch Gentimeter. Auf diese Weise 

wurde gefunden htA Anfang der Mesiung vom MiUelpunkl des 
OsipfeUers bis zum Anfang der erslen Messslange : 

0.34400S Meter bei 0« Temperatur « 4 SM 65 Union, 

am l^^nde der Messung vom Endpunkt der letzten Stange bis iluiu 
Mittelpunkt des Westpfeilers: 

0.377844 Meter bei 0« Temperatur = Hi7.i97 Linien. 

Die lUlckmessung gcsehah in umgekehrter Riehtunt^ also von« 
Westpfeilei- na eh dem Ostpfeiler und es fand sich vom MiUelpunkl 
des Weslpfeilers bis zum Anfang der erslen Messslange : 
O.S87ä33 Meier bei 0» Temperatur » 487.374 Linien, 

am Ende von der letzten Messstange bis zum Mittelpunkt des 
Osipfeilers : 

0.350469 Meter bei 0» Temperatur s« 455.8285 Linien. 

Wegen der vorgeriiekten .Jahreszeit konnt<ui die 'M\ Lagen 
nicht in einem Tage genu^ssen werden. Es wurden am \ (). Oel<i- 
ber die Lagen 1 bis 24, am Ii. Oetober die Lagen '2,'.') bis 3(1 und 
von <ler Uückmessung die Lagen 1 bis 12, sowie am H. Ociobei- 
tlie Lagen i '^ bis 36 gemessen. 

Der Endpunkt der Tagesarbeit wurde durch einen einen 
halben Meter in den Erdboden eingeschlagenen eisernen Nagel, 
auf welchem ein Mikromcl^^r mit einer Spitze befestigt war, 
nied(^rgelegl, jedoch geschah di(^ Ablothung wie<lerum durch 
Winkelmessung mit dem Univer.sal-lnstrument. Der Nagel blieb 
wilhrend der ganzen Zeit der Messung fest im Erdboden stecken 
und durch denselben ist noch eine GontroUe fUr die Hin- und 
Rückmessung gegeben. 



Bei der enteo Messung fand sich das Inrervall zwischen 
Hessstab und Nagel 

+ 0.013867 Meter mm -h 6.1 47 Linien, 
zwischen Nagel und Messslab 

- 0.0 Uli 9 Meter » - 6.S59 Linien. 
Bei der^ttokmessung wurde gefunden das Intervall zwi- 
schen Messstange und Nagel 

-h 0.058687 Meter » S6.0I6 Linien; 
zwischen Nagel und Messstange 

0.00000 Meter «■ 0.000 Linien. 
Die letzte von der vorietzten so abweichende Zahl rührt von einer 
VerrQclLung der Stange her. 

Die vier Messstangen sind nicht von gleicher Lange, sie 
wurden sowohl vor der Messung als nach derselben unter ein- 
ander verglichen und Ende October ihre Ausdehnung und die 
absolute LSnge der Messstange I durch Vergleichung mit einer 
Doppeltoise in Berlin ernitlelt. Die Details dieser Vergleichungen 
sollen in der Publikation Uber die Basismessung bei Grossenhain 
' gegeben werden, hier wird es genügen, wenn ich anführe, dass 
die Lüngen der Blessstangen, nach der 56f«6f sehen Bezeichnung, 
betragen : 

Messstange /, » 1728.^7968 — 0.52037a 
/2 s 1729. 4821 ^ 0.535906 
„ /3 » 1729. 0182 — 0.5S273C 
/4 » 1729. 0837 — 0.56034d, 
wo o, h, c, d die mit den Gtaskeilen gemessenen Intervalle der 
Metalithermometer bedeuten. 

Die mittlere Länge einer Messstange ist daher bei 
a, 6, c, d = 0 

L ^ 1729.^0952 
und die Gorrectionen finr die einzelnen Messstangen sind, wenn 

man sie mit a^i, x^j ./'u, bezeichnet: 

= 0/2984 

• ^2 = H- 0. 3869 
X;j = — 0. 0770 
x^ = — 0. OHö, 
(loch koiiiiDon solIjii;c', da zwischen den Fixpunkliui ganzü Lagen 
liegen, nicht weiter in Belraclil. 

Die Intervalle /.w Ischen den Messslan^eii sind direkt niit 
einem Giaskeil gemessen und sümnttlich addirt. 
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• Die Neigung der Messslangen gegen die Horiiontale ist mit 
Niveaus ermittelt und nennt man S den S^nd der Niveauschraube 
bei horisontaler Lage, s die jedesmalige Ablesung, q die er- 
mittelte Hdbe einer Schraubenümdrehung, so ist nach der iiGrad- 
messung in Ostpreussen« von Bessel und Baeyer S. 35 

die Reduction = - i±^* Ü=^- 

und die Krhöhung s= — LiJi. {s—S) g 

wobei n das Intervall bezeichnet. Fttr die vier Messstangen hat 
sich gefunden aus Beobachtungen am 9. und 45. October 1872 : 

Niveau I. II. IH. IV. 

_ n.J'912 41. ms iO.i'653 44.F765 

^ H. 949 12. 038 <0, 657 44. 658 

S im Mittel » 4.4. 93 44. 99 40. 65 44. 74 

Die Grosse q wurde ermittelt durch eine Reihe von Beobach- 
tungen 1878 Juli 27, August 1, 2, 24, 27, September 4 und 5 
und es bat sich gefunden in Pariser Linien 

für Niveau L IL ' IlL IV. 

^=7.^7590 7.^5875 7.^7605 7.^9272 
Im Mittel ßndet sich zur Berechnung der Beduction fttr die vier 
Messstangen 

4729. ^53 

4730. 44 
4729. 69 
4729. 74 

/ s 4727.^95 
4728. 55 
4728. 40 
4728. 42 

und damit ist 

log. neg. ReducUon = 8.24446 -h 2 log {si—Si) 

8.22489 + 2 log [h—S^ 

|.2i458 + 2 log («3— &J 
8.26005 + 2 log («4— Ä4) 
iog. neg. Erbuhung = (1.89024 H- 1<« S,) 

0.88050 + log («2— 'S2) 
. 0.89029 4- log (*s— ^) 
0.89953 -h log («4—54) 
Die Zusammenstellung der Resultate er^^^ibt danach : 
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Erste Mrsftung. 



Massstab tu Anfang 

Reduclion 

MolMlIlliormornolor 
Zwischonrüiiino 
Miissslab zu Ende . 


Pfeiler Osl bis Nagel 

24 Lagen 
+ 454.^465 

— 45. 333 — 45.316 

— 86. 787 — Sf..7S9 
+ 449. 740 + 449.940 
4- 6. 447 


Nagel bis Pfeiler West 

42 I^gen 

— «.i 959 

— 44. 829 — 44.844 
4- 79. 746 4- 79.866 
4- 467. 497 


^ , ^ i| i4 Lagen + <7«./'93S 
Zweite Messung 


1 42 Lagen 4- 477./- 294 
1 42 ,, 4- 477. 449 


MflSSfstah zu AnTang 
Reduction . . . 

McliiIllluMiiiometor 
/wisi'iienrüuuic 
MassHlab zu Ende . 


Pfeiler Wesl bis Nagel 

4 2 Lagen 
+ 4 27./' 374 

— 49. 499 49.478 

— 39. 282 - 39.309 
-f- 82. 584 4- 82.704 
+ 26. 046 


Nagel his l'feiler 0»{ 

24 Lagen 

— 0,000 

— 45,085 — 45 997 

— 93,016 — 93.044 
4- 4 58,809 4- 458.993 
4- 155.228 


SuiiHue 1 


1 4S Lagen + y7.<98 1 
4g 4- 477.694 | 


S4 Lagen + 474.985 
34 „ + 475.480 



Es bat also nach der ersten Messung : 
Beobnchtor Albneht 85 Lagen 4- 859.998 Linien s 988 Toisen 599.98 Liii. 
„ Börgmk 8« „ 4- 858.586 s 888 540.87 ^ 

nach der zweiten Messung : 

Beobachter JObrwhi 86 Lagen 4- 358.478 Linien 888 Toisen £10.49 Un. 
„ Bürgm 86 „ +858.784 „ ^888 „ 510.49 

Die Uebereinstimmung der beiden Ablesungen ist eine voll- 
stHndig genügende ; sie wird aber noch besser, wenn man be- 
rOcksicbligi, dass die Einschiebung der Glaskeile von den beiden 
Beobachtern nicht mit gleicher Kraft erfolgte, sondern llorr 
Dr. Burgen etwas starker einschob. Aus mehrfachen Versuclirn 
hat sich ergeben, dass durch das Einschieben der Glaskcilc die 
Messstangen etwas zurückwichen und zwar jede Messslange 

bei Dr. Albrecht für jedesmaliges Einschiehen 0.-^004 
Dr. Borget! ,j ,, 0. 006, 

sodass, wenn man diese Grössen berücksichtigt, noch von der 
Llinge der Basis fUr 142n)aliges Einschieben der Keile abzu- 
ziehen ist: 

für Dr. AlbrecIU 0.''568 
Dr. Börgen 0. 852 
Es ist daher das Resultat der doj)pelten Rasismessung: 
Liinge der Basis = 48S Toisen ö Ol). öl Linien = 502,4718 Met. 
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Der niitlKrc tcbicr dur ciniuiiligcn Mc^i»un^ dt r Hcims wird: 



aus MOn'Ms Abiesunson + = ±0.M 78 

aus biii ijcn's Ablesungen |/ ' * ^ { ^^^^ ^njp^) "^^''^ ' *i ^ 
also der des vereinigten Resultats der zweimaligen Messung 
± 0.083 ÜDien - ± 

der Länge. 

Die HObendifferens findet sich aus der Basis Meter, 
durch Bweinialigcs direktes Nivellement 44.374 

also auch eine genügende Cebcreinslinununj:, da das Mvi llcnicnl, 
weil es bis an dicPleiler i^eht und an dem unlern eine Verliefung 
Vüü cUva 0, 1 Meter vorlianden ist, um so viel grösser sein niuss. 



Die Wiokelmcssqngen. 

Die Winkelmessungeii wurden von Her rn Dr. Alhreclit aus- 
geführt auf dem Oslpfeiler am 15. Oclol)er und am 7. November, 
auf dem W estpfeiler am ^. und k. November und der Horizon- 
lalkreis jedesmal um (iO" gedreht. 

Die Einstellungsohjekle waren auf dem Oslpfeiler: der 
\V( stj)feiier, der stldöslliehe Gradmessungspfeiler auf der (lalleiio 
der Pleissenburg, die Windfahne der grossen Kuppel der neuen 
Sternwarte und ein Pfeiler auf der l'l.ileform der kleinen Ku[)pel; 
auf dem Westpfeiler wurde eingestellt: der südöstliche Grad- 
niessungspfeiler auf der (iailerie der PIcissenburg, die Wind- 
fahne auf der grossen Kuppel der Sternwarte, der Pfeiler auf der 
Plaleform der kleinen Kuppel und der Ostpfeiler. Die ge- 
messenen Richtungen, welche schon durch Anbringung der BuQ- 
correclion verbessert, sind die umstehenden : 
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Beobachtungen auf dem Ostpfeiler. 
1878 October 15 und November 7. 



Qtan/i 
OlBIia. 


1 ann 


1 

j Wcslpfeiler. 


Picissenburg. 


Sternwarte. 


Windfnhne. 


Wellor. 


L 


F. l. 


qo 0' 0" 


390 30' öo'.'yi 


530 4 4'38';03 


53'» 24' 37':SS 




r. 




0 




88 58,30 




48 87,25 


88 


88,03 




r. 




0 




33 4,95 




38,83 




38,78 




L 




0 




80 54,84 




44 87,87 


94 


85,87 


II. 


l. 


60 


0 0 


99 


80 54,38 


448 


44 87,43 
48 40,85 


448 94 


87,53 




r. 




0 




88 8,97 




93 


40,08 




r. 




0 




3,43 




42,43 




30, T) 5 




l. 




0 




30 52,06 




4 4 3H,76 


24 


37,32 


III. 


l. 


430 


0 0 


159 


30*49,77 


473 


14 34,72 


473 21 


33,99 




r. 




- 0 




33 4,i5 




43 34.38) 
85,07 1 


23 


84,58 




r. 




0 




4,64 




37,.' 5 




37,43 




l. 




0 




80 49,69 




44 85,08 


24 


36,42) 
33,67 i 



Art der Signal isi rang. Auf dem Westpfeiler ein Sig- 
nalbrett, genau eentrisch. Auf der Pleissenburg ebenfalls ein 
Signaibrett, genau centrisch auf dem sOddstlicben Triangulations- 
pfeiler. Auf der Sternwarte die Windfahne der grossen Kuppel, 
centrisch Uber dem Hauptpfeiler. Auf dem südwestlichen Pfeiler 
der Plateform der kleinen Kuppel der Sternwarte ebenfalls ein 
Sigpalbrett genau centrisch aufgestellt. 



Resultate: 
Basisendpunkt Ost. 

Basisendpunkt West as 0^0' O/'OO 
Pleissenburg » 39 34 56, 29 

< Sternwarte Wetterfahne « 53 42 37, 73 
Pfeiler s 53 22 37, 08 
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Be 0 h iU' h l u n i; o n .t u f d c in W c s l p f c i I c r. 
1872 November S und 4. 



Stand. 


Lago. 


I'loisson- 


Stcrnw;irle. 


Ostpfeiler. 


buru. 


Windfahne. 


Pfeiler. 


I. 


F. 1. 
r. 
r. 
L 


OO 0' 0" 

0 
0 
0 


180 87'i7';8S 

17,05 

< 7 

99,94 


480 52' 31';U 
21.91 

ZI ,9V 

88,84 


1330 45'86';34 
48 9K.08 
96.09 
45 44,0f 


Ii. 


1. 
r. 
r. 
l. 


60 0 0 
0 
0 
0 


78 87 31,42 
18,18 
49,49 
99,65 


78 52. 3.'^,69 
24,48 
98,08 
88,84 


193 45 42,26 
43 29.39 
94,99 
45 40,85 


III. 


l 
r. 

r. 

l. 


m 0 0 

0 

0 
0 


488 87 99,99 

19,19 
20,69 
32,85 


188 59 33,80 
92,69 
24,77 
35,85 


958 45 85,30 
48 98,44 

28,51 
45 41,19 



ArtdorSignalisirung. Plcissenburj; und Slernwarle 
wie bei den Messungen auf dem Oslpfeiler. Auf dem Oslpfeiler 
ein SigDalbrctl, genau ccnlrisch aufgestellt. 



Resultate: 

ü a s i s e n d p u a k t West. 

Pleissenburg Signal = 0« 0' 0,"00 
SierDwarte Windfahne = 1« M 24, 42 
,, Pfeiler = 4 8 52 28, 39 
Basisendpunkt Ost = 133 44 34, 07 

Ausserdem wurden October 17, December 10 und II eine 
Anzahl Thürme von beiden Pfeilern aus eingestellt und zwar von 
der katholischen Kirche, der Thomaskirclie, der Neukirclie, der 
Nikolaikirche, dann der Pfeiler auf der Plateform der kleinen 
Kuppel der Sternwarte, der Thurm des Johannishospitals, der der 
Kirche in Thonberg, der der Kirche in Wachau. Der llorizonlal- 
kreis wurde nur um OC* gedreht, sodass zwei Stände erhalten 
sind. Da zvNischen October und November die BeobacbtUDgs- 
pfeiier muihwilligcrweise zerstört worden waren, musstcn sie 
neu aufgemaueri werden und ist deshalb auf dem Ostpfeiler 
eine kleine Gorrection weg^n Gentrinmg erforderlich gewesen. 
Die erhalteneu Beobachtungen sind : 
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4872 Oclober 17 und December 10. 



Stond. 1 l^ge. 


Kath. Kirche 


Thomaskirche. 


Neuitirche. 


Stand 1. 
~ — il. 


F. l. 

r. 


QO 0' O/'OO 
0, 00 

90 0 0, 00 

0, 00 


6" 24' <4,"33 
46, 90 

96 91 40, 14 

M, 68 


70 47' 56,"6r. 
59, 43 

97 '47 51, 71 

56, 86 


Slaiul. 




1 NiKolaikirchü. 


Sternwarte Pfeiler. 


Juhanniskirche. 


Stand I. 
— II. 


F. 1. 
r. 

L 
r. 


120 8' 9,"64 
9, 92 

409 8 4, 94 
8, 57 


160 26' 4 9, "87 
42, 69 

406 96 49, 06 
49, 40 


470 46' 17,"31 
44, 59 

407 48 16, 73 
43, 84 


Stand. 


Lage. 


Johaiinisliuspilal. 


Kirche Thonberg. 


Kirclic Wachau. 


Stand I. 
— II. 


F. 1. 
r. 

l, 
r. 


220 24' 6/'44 
98 57, 84 

449 94 8, 98 
98 58, 45 


320 42' 26,"44 
44 59, 68 

49t 49 98, 08 
44 59, 98 


906O 48' 98,"80 
89, 84 

996 48 48, 94 
84, 45 



Art der S i g n a I i s i r u ng. Für sämnitlichc Kirchen die 
S[)ilzen der Thürfne, ebenso für das Joliaiinishos|)ital. Für den 
Pfeiler auf der PliUeform der kleinen Kuppel der bternwarle das 
Signa Ibrelt. 

Da die Beobacliluni^en am lO.Deeeniber auf dem zumTheil 
neu i;cmauerlen Pfeiler i^emacht \vurderi, dessen MiUelpunkt 
nicht i^enau mit dem des alten Pfeilers (Ibereinstimmte, bedurften 
die Winkel von diesem Ta^e der Correction wegen der Centri- 
rung. Die Knlfernung der beiden Mittelpunkte war 0.^0333 und 
zwar lap; der neue Mittelpunkt von dem alten in der Richtung <öo 
nach West von Süd gezählt. Mit den Winkeln: 
Neues Centrum — Altes Centrum — 



Katholische Kirche = 1 1 8« 39', Entfernung 3«02 Heier, 



Thomaskirche 


= 125'» 


1', 


t» 


3342 


n 


Neukirche 


== 126" 


27', 


>> 


3656 


»9 


Nikolaikirche 


= 1300 


47', 


9» 


3225 


)» 


Pfeiler Sternwarte 


= 1350 


6', 


19 


2216 




Johanniskircbe 


= 436« 25', 


f» 


2752 


11 
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Johanni.shospilcil = I4I<> 3', Entfernung *ä 1 1 3 Meter. 
Kiivho Thonberg Äi5l«5l\ |;39| 
kiic hc \V,Kliau = :J2if' 52', . i8()6 „ 

linden sich Deceinhcr ! 0 die Correctionen für die Gontrirung 
für KüUiolischc Kirche = — I ."G6 
„ Thomaskirche ' s= — 1 . 5^ 
„ Neukirche = — 1 . 36 

Nikolaikirche s — 1. io 
„ Pfeiler Sternwarte s= — 1 . 94 
Johanniskirche == — I. 50 
Johann ishospital s=ss — f. 8i 
„ Kirche Thonberg =t= — 2. 22 
Kirche Wachau = -f- 0. 86 
und damit folgende 

Resultate: 

Basisendpunkt Ost. « 

CorrectioQ 
wegen Cenirirung 

Katbol. Kirche 0« 0' 0,''00 — 0"SZ = — 0« 0' O/Ää 

Thomnskirche 6 21 43,26 — 0, 76 = 6 21 42| 50 

Neukirche 7 47 56, 46 — 0, 68 =s 7 47 SsJ 48 

Nikolaikirchc 42» 8' 7/'74 — 0/73 = 12» 8' 7,''0I 

Sternwarte Pfeiler 46 26 45, 93 — 0, 97 » 16 26 44^ 96 

Johanniskjrche 47 46 45, 62 — 0, 78 = 47 46 44, 84 

Johannishospitat 22 24 2, 46 — 0, 92 = 22 24 4,24 

Kirche Thonberg 32 42 40, 02 — 4, 44 = 32 42 8, 94 

Kirche Wachau 206 43 27, 74 +0, 43 =s 206 43 28, 47 
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Die Beo hachtii n um aut düiii Weslpfeilcr 



SUind. 


Lage. 


Kalli. Kirche. 


Thun)askirche. 


Neukirclie. 


Stand 1. 


F. /. ' 
r. 


00 0' o,"oo 
0, 00 


60 59' 30, "93 
S9, 50 


70 57' 4 8, "66 
33, 45 


II 


1 

r. 


0, 00 


<1A KQ 97 Qi 

34, 48 


Of ti^ i9 au 

S4, 48 


Stand. 


Lage. 


Nikolaikirche. 


Jobanniskirche. 


Sternwarte Pfeiler. 


Stand I. 


F, <. 
r. 


480 3«' 50,"27 
49, il 


240 <8' 55,"00 
48, 55 


aSO 8' 88,"78 

^ as, 39 


— II. 


1. 
r. 


408 88 46, 08 
50, 40 


444 48 48, 86 
47, 97 


44a 8 84. as 

w m mm v . W 

a6, 6a 


Sland. 


Lage. 


JohnnnishospitnI. 


Kirche Thonberg. 


Kirelie Wachau. 


Stand 1. 


F. t. 
r. 


HO 84' S4,"S4 
40, 01 


480 55' 46,"63 
44, 99 


4 940 44' 44,*80 

49, sa 


— 11. 


r. 


<1ü 34 48, 09 
35, 7S 


438 5ö 38, 04 
7, S8 


284 44 53. 94 
40, 54 



Alt der S i g n a 1 i s i r u ii Ganz wie auf dem Ostpfeiler ; 
das luslrunieül stand genau centrisch. 



Resultate: 



Basisendpnn kt West 

Katholische Kirche 
Thoinaskirche 
Neukirche 
Nikolaikirchc 
.lohanni.skircho 
Sternwarte l*feiler 
Johaiiiiishf)spilal 
Kii i'he Thonbort; 
Kirche Wachau 



0'» 0' 0,"00 

fi 59 29, 96 

7 57 19, n 

4:^ :}8 48, 97 

■>\ IS 50, 09 

•>-V> 8' 31, "55 

i9 34 44, 59 

^8 55 25, 98 

■194 I i 46, 40 



Meine Absicht, auch auf den» Pfeiler der Sternwarte und 
auf dem sfld^stUchen Pfeiler der Gallerie der Pleissenburg Win- 
ketroessungon anzustellen, konnte noch nicht ausgeführt werden, 
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doch sollen diese BoohRchtun^cn narhgeholl werden, sobald die 
Wiitcrun^.es gestattet. Die Winkel von der Pleissenhurg aus 
sind bereits soweit geprüft, dass hiSchstens gans unwesentliche 
Verbcsscriingen eintreten werden. 

Bildet man aus den oben gegebenen Riebtungen nun die 
Winkel im Dreiecke und i'cchnet die Seiten, so finden sieb die 
letztem oder die Entfernungen : 
vom Ostpfeiler bis zur Pleisscnburg (Südost- 

pfeiler ä= 3470, i 4 2 Meter 

„ „ „ Sternwarte Windfahne =8517,711 
„ „ „ Sternwarte Pfeiler =s 2504,953 
„ „ „ Katholische Kirche' =s 3633,661 
„ „ „ Thomaskirche =3698,457 
„ „ „ Neukirche = 4034,466 

„ „ Nikdaikirohe . »3565,888 

„ „ „ Jobanniskircfae = 3038,673 

„ „ „ Johannishospital ss S343,570 

„ ' „ „ Kirche Thonberg = 1482,745 

„ „ „ Kirche Wachau =4586,131 
Um Alles auf die Pleissenburg beziehen und diese als An- 
fangspunkt der rechtwinkligen Goordinaten nehmen zu kttnnen, 
ergaben sich die Entfernungen von 

Pleis8enburg(SttdostpfeiIer)'Kath. Kirche = 229,644Meter 
„ „ —Thomaskirche = 327,734 

„ —Neukirche = 658,506 „ 

„ „ —Nikolaikirche = 592,465 „ 

,, „ — Johanniskirche = 959,678 „ 

„ „ — Sternwarte 

(Windfehne) »1184,326 „ 
„ „ — Stern warte (Sfld- 

westpfeiler, kl. 
• Kuppel) =1198,582 
„ — Johannishospital = 1493,515 
„ „ — Kirche Thonberg = 231 0,284 

,, „ — Kirche Wachau =7888,965 

„ „ —Napoleonstein =3478,880 

Das auf dem Sfldostpfeiler der Pleissenburg gemessene 'Azi* 
muth der Richtung nach der Sternwarte Windfahne ist nach 
Beobachtungen von Süd nach Ost anzunehmen zu 

74« 14' 29,''21 
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Das Ccnlruni der Plcissonluiri; (Mille eines hdizernen Slei'- 
nes im Fussboden) ist von dem SUdoslpfeiler eoiferol 

8, H 56 Meter 

in der Richtung Asimuth von Süd durch West gezählt 

und man erhalt damit die Goordinatcn 

X in der Ricbluug y aenkrcchl auf dea 

des Meridians Meridiao 
nach Süden positiv, nach Westen posiliv. 

Pleis5enl>urgy <:enlrum 0.000 Met. 0.000 Met. 

n Sfldostpfeiler + 5.735 — 5.742 

Katholische Kirche + 5.598 „ -f- «S3.902 

Thomaskirche ^ 321.326 26.788 „ 

Neukirche — 642.055 „ + H2.572 

Nikolaikirohe 438.452 — 397.804 „ 

Johannisliirche ^ 161.146 — 950.798 

Sternwarte, Windfahne + 327.379 „ — 1145.555 



ff 
II 



„ sfldwestl. Pfeil. 

der kl. Kuppel + 334.714 „ — 1158.292 



II 



I» 
II 

»I 
II 

»» 



Johannishospital -f- 363.722 -^ 1455.963 

Kirche Thonberg +1060.337 — 2061.279 

Kirche Wachau +6796.672 ~ 4020.865 

Napoleonstein +2517.315,, — 2412.840 

Für das Centrum der Slemwarle, welches unter der Wind- 
fahne liegt, nehnje ich an die weslliehe Länge von Berlin i'" 0'S95, 
die Breite öt« 20' G."3ü und damit ist die Länge und Breite der 
obigen Punkte : 

WesUiche Länge 

von Berlin. Breite. 

Pleissenburg, Centrum 4" 4*,841 51 o 20' 16.''80 

Katholische Kirche 4 5»642 51 20 16.71 

Thomaskirche 4 4^748 51 20 27. 29 

Neukirche 4 9(228 51 20 37. 67 

Nikolaikirche 4 3,470 51 20 31. 08 

Johanniskirche 4 1,566 51 20 22. 11 

Sternwarte, sfkdwestl. Fteiler der 

kleinen Kuppel 4 0,851 51 20 6. 06 

Johannishospital 3 59,826 54 20 5. 12 

Kirche Thonberg 3 57,741 54 19 42.56 

Kirche Wadiau 3 51,001 51 16 36. 94 

Napoleonstein 3 56,532 51 18 55. 43 
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Ausserdem ergeben sich die Entfernungen 



Katholische Kirche — Thomaskirche 4H,99 Met. 

»» )) — Neokirche 657, I i 

t> n — Nikolaikirche 764^03 

n —Johanniskirche 4486,48 

}i *„ — Stern warle-Gentrum U06,75 ,, 

Thomaskirche — Noukirche 349,70 

„ —Nikolaikirche 389,06 ,i 

„ —Johanniskirche 937,79 ,, 

„ — Stemwarte-Genlrum 4t93,?3 

Neukirche — Nikolaikirche 849,49 

„ —Johanniskirche 40)7,00 

„ — Stemwarte-Centrum 4588,:^o 

Nikolaikirche — Johanniskirche 61 s, 03 

„ — Stern warte-Gentrum 4070,34 ,, 

Johanniskirche — Sternwarte-Gentrum 52ö,9l 

Stern warte-Gentru m — Johannishospital 312,53 , , 

n „ — Kirche Thonberg 4t72,94 

M ,, — Kirche Wachau 7079, 58 

it n —Napoleonstein 2530,48 ^, 
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C. Bruhns, Ueher die con Herrn Dr. L. R, Schuhe abge- 
leiteten ElemeuLe des Cometen /. 1830. 

Herr Dr. Schulse hat auf meine VeraDlassung diesen Come- 
ten einer genaueren Bahnbestimmung als bisher geschehen war, 
unterworfen. Der Comet, zuerst am 47. Marx 4830 auf etuem im 
indischen Ocean fahrenden Schiffe erblickt, wurde auch am Gap 
gesehen und einigemal vor dem Perihel genau beobachtet; nach 
dem Perihel am 20. April von Gambart in Marseille entdeckt ist 
er in Europa bis 47. August verfolgt. 

Die 34 6 nach dem Perihel vorhandenen Beobachtungen hat 
Berr Schtäze theil weise neu reducirt, besonders die Oerter der 
Yergleichsteme neu berechnet, die individuellen Fehler der 
einzelnen Beobachter und der Instrumente ermittelt und schliess- 
lich sieben NormalOrter gebildet , für die Zeiten derselben die 
Störungen berechnet und angebracht und nach der Metbode 
der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten Elemente abge- 
leitet. 

Bei den gefundenen parabolischen Elementen 
r » 4830 April 9.328705 Mittl. Berl. Zeit 
n^%iW^' 9:44 

Q s 206 24 28.46 Mittl. Aequin. 4830.0 
I s 24 46 34.37 1 
lg 9 » 9.9644474 

ist die Summe der Quadrate der ttbrig bleibenden Fehler bei 
den sieben Normalörtem 23.48, 

dagegen bei den wahrscheinlichsten elliptischen Elementen 

r » 4830 April 9.328487 
7€^2WiV 7724 
206 24 27.04 
t a 21 16 33.82 
Igg = 9.9644467 
e = 0.'J9997ri 

ist die Surmiw der Fehlerqiiadrato 23. iC», woraus folgt, dass 
die H(M)l)aehtuni;eii keine elli[)tische Bahn verralhen. Die Arbeit 
wild in einein als Anhang zu diesen Berichten gegebenen Extra- 
hell veiüllentiicht werden. 



Druck vuu ümtkopt' und Uürtül iii Leipzig. 
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L Torlftnflge Elemente nBd Ephemeride. 

Zu denjenigen Gometen , deren Positionen wftbrend eines 
liemlicb grossen Zeitraumes durch zahlreiche Beobachtungen 
festgestellt sind , deren Bahn mit möglichster Berttcksichtigung 
aller Beobachtungen al^r bisher noch nicht ermittelt ist, ge- 
hurt der erste Gomet vom Jahre i 830. Denselben erblickte zuerst 
am 47. Marz auf einer Beise im indischen Ocean der Schiffs- 
leutnant Wickham , welcher auch seine Stellung durch Messung 
des 'Bogenabstandes von einigen Hauptstemen annähernd be- 
flUmmle. Ehe jedoch diese Beobachtungen in Europa bekannt 
wurden , hatte bereits Gambari in Marseille am SlO. Apnl den- 
selben flimmelsklfrper angefunden ^ welcher nun auf mehreren 
Sternwarten in fast ununterbroKhener Folge bis Mitte August 
beobachtet wurde. Das auf diese Weise angesammelte Material 
wurde aber damals nur theil weise sur BesUramung der Bahn 
des Gometen benutzt, indem nur Hayer in Wien und Haeden- 
kampfund Mayer in Königsberg genauere Elemente berechneten, 
wozu jeder nur die auf seiner Sternwarte ingestellten Beobach- 
tungen benutzte. Dass beide Bestimmungen trotz ihrer Einsei- 
tigkeit schon sehr genaue Besultale geljen, iiegl daraii, dass, wie 
sich gezeigt hat, die Wiener und ganz iiesenders die Königsberger 
Beobachtungen von vorzuglicher Güte sind. Gleichwohl schien 
mir eine Bahnheslimmung mit möglichster Berttcksichtigung aller 
Beobachtungen , *] der ich mich »uf Vöirschlag des Herrn Pro- 
fessor Bnihns unterzog, eine nicht ganz unnUtze Arbeit zu sein, 
und iheile ich im Nachfolgenden (Üe Resultate meiner Unter- 
suchung mit. . • . • 

*) Während des Druckes lernte ich noch drei gute Beobachlungen 
kennen, welche vor dem PeriheldurcliL'Hrii^'e am Cap angestellt waren r ich 
habe dieseU»eu in einem Nachtrage t>erucksichttigt. 

4* 
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t)R. L. H. SCHIILU, 



Indem es mir zunüchsl il;uauf ankam, eine Ephemoride zur 
Veri^leichung der einzelnen Beobnchlunf^en zu {gewinnen, gin^ 
ich vof» einem Elementensystem aus, welches die Milte hüll 
zwisciu n den Elementen von Mttifcr in Wien und den |)aral>o- 
lischen Elemenlcn von Hufdenhnnpf und Mayer in Königsberg. 
AJayi'i in Wien lindet 

y = April 9,3i :i218 m. Zt. Wien. 

. ß== 206.20.23,6 J 
/ = 91.16.44,6 
= 9,9644112: 

Huedenkumpf und Mayev dai^egen 

T m April 9,307119 m. Zl. Pari«. 

212«ir44;'13 I . . . . . ., o 

fl« 206.21.52,34 1 ^^'^^^ ^P"' ^ 

t s 21.16.27,99 
Ig^a 9,9644697. 
Die Bewegung isl, wie ich hier ein ffir alle Mal bemerken 
will, eine direete. Der VolUUindigkeit weg^ füge die eliip- 
tiscben Blemenle ein , welche Häedenkampf und Maifer liefern, 
obgleich ich nie Veranlassung halte, sie su beooUeo. Dieselben 
sind ebeniills auf das scbeiAbafe Aequinoctium vom 9. April 
und Pariser Zeil bezogen und lauten : 
T » April 9,308394 

806.91.34,99 
t » 94.46. 5,23 
Ig 9 = 9,9644737 
. Ige »9,9997843. 

Hieraus bildete ich die Element^) : ^ 

T « April 9,32137 m. Zt. Berlin. 

TT = 212010'58;'5 \ ^ 

ß=^06.21.3;5|""-A«I-^»'^<^»^ PO 

t = 21.16.36,3 
Ig^ = 9,9644400, 
und rechnete hiermit folgende Ephemeride , in welcher die Po- 
sitionen für 12'' m. Zl. Berlin gellen, von vier zu vier Tagen und 
inlerpolirle die Positionen für die zwischenliegenden Tage. Zu 
den Ueclascensionen und Ueclinalionen fUgU) ich noch die Co- 
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]unin«?n mit der Ueberschrift a, 6, c und welche die Cor- 
reclionen für beliebige Zeiten geben, so dass, wenn l die narhsle 
in der Tafel enihaliene Zeit, Al den Unterschied in Bruchtheilen 
eines Tages bedeutet, 

AR.(/ A/.) = AK. {t) ^a.At'hb.^l'i . 
Deel, {t -4- Al) s Deel. (<) 4- c . dt -•- d. A(2 . 

XU setzen ist. 



Bphmmde nach Elementen (/.). 



Datum 



AR. 



II 



Deel. 



'•«1 



April 31,5 
33.3 
33,5 
34,5 

35,5 
36,5 
37,5 
9S,5 

tf,S 

30,5 
Mai 1,5 
2.5 

a.5 
*,s 

5,5 
6,5 

7,5 
8,5 
9.5 
16,6 

44,5 
19,5 
48.5 
14,5 

45,5 
46,5 
47,5 
IS,S 

4^,5 
tS,5 
«,5 
11,5 



40. 33,21 
40. 59,54 



•l-15?50 

+ 36,09 
+ 26,56 



44. 36, 241+26, Sa 



44. 53,13 
II. 30,07 
43. 46,90 

45. 18,49 



+ 26,93 
+ 26,90 

+ 26,7:i 
-1-36,89 



48. 39,68 +25,99 
14. 5,37;+25,37 
+ 24,66 
+ 33,88 



44. 30,40 
14. 54.68 



45. 48,41 +33,97 
«5. 46,57{+S4,98 

46. 1.95 +20,83 
46. 33,461 + 49,58 



16. u,io + is/io; 

16. 58,68 +16,86! 
47. 44,791 + 45,34 

17. 19,85U.1I,7T 



17. 43,39 
17. 58, 
4 8. 1.97 
48. 19,57 



51-1-19 



+ 43,09 
,85 
+ 8,54 
6,66 



18. 16,25 + 4,69 

♦ 8. ■19,94 + 2,68 

18. 34,58 + 0,60 

18. 14,11{- 1,59 

48. 48,48 — 3,69 

18. 48,9« - 8,95 

18. 6,58 - 8,39 
47. 57,38 -40,48 



+ 0?33 
+ 0,37 
+ 0,16 
+ 0,09 

+ 0,03 
-0,04 
-0,10 
-0,48 

-0,29 
-0,33 
-0,37 
-0,48 

-0,50 
-0,54 
-0,59 
— 0,68 

-0,70 
-0,74 
-0.77 
—0,82 

-0,86 
-9,89 

-0,92 
-0,97 

-1,00 
-1,03 
-1,07 
—1,08 

-1,42 
-1,48 
-4,48 
-4,44 



+ 9034' 4';9 

10 n, 46,4 
11. 3.36,5 
41.80.48,6 

13.35.35,7 
18.18. 9.1 
13.58.39,4 
44.87.45,3 

15.14. 5,6 
15.49.47,3 
46.33.57,3 
19.55.14,6 

47.36. 5,8 
17.58.44,8 

48.34.13,3 
18.54.85,6 

19.17.55,2 
19.43.15,7 
30. 7.40,5 
39.81.13,3 

30.53.53,3 
11.15.45,8 

31.36.51,8 
34.57.43.3 

32.16.51,4 
22.35.47,8 
33.54. 4,4 
1811.44, 4 

33.38.89,8 
18.48. 4.0 
14. 0.45,5 
34.45.58,8 



+ 54'4 4'.'7 
+ 51.13 
+ 48.38 
+ 45.57 



+ 43.38 
+ 44.80 
+ 39.31 
+ 37.44 

+ 35.59 
+ 34.24 
+ 33.56 
+ 34.33 

+ 30.15 
+39. 2 
+ 27.54 
+36.50 

+ 25.49 
+ 34.52 
+ 33.57 
+33. 6 

+ 23.16 
+ 34.98 

+ 20.43 
+ 19.59 

+ 19.16 
+ 18 36 
+ 17.56 
+ 47.47 

+ 16.39 
+ 46. 1 
+ 15.36 
+ 44.50 



- 1 '32';4 
-1.25,5 
-1.18,2! 
-1.13,01 



0,46060 

0,44797 
0.43573 
0,42387 



1. 6.3110,44237 
-4. 4,510,40433 

0. 56, 3;;0, 39044 
> 53,8|0,87998 



48,9 

45, 

40, 



7 0 
5 0 



- 40,0 0 



37,4 
34, 

33,2 
31. 



90 



3 0 



29,2 
27,6 
26,6 
35, 



3 0 



34.5 
18,1 

33,: 
3^,l 



— 18.8 0 

30 
8 0 



20,4 
30,2 
49,6 
49, 



- 18.S 0 



48,6 
18, 

48,0 
17,8 



0,36978 
,35993 
,35038 
,84441 



0,33314 
,81848 

0 31496 
,30674 



0,29879 
0,29106 
0,28355 
,17616 



2 0 



3 0 



1,36917 
1,18118 

1,35559 
1,14909 



0,24277 
0,23662 
0,23064 
,11481 



0,31935 
,34868 

0,20825 
0,20301 
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Itetum 

— : 


j 

1 AR. 


a 


•1 


I — 
Deel. 

1 


G 




d 




log A 


Mai 93 5 


i 1 h 1 7ml ^<*A0 


—.14*78 


— r 


:i6 


•••■♦''811 80,0 


•4«4*'15,2 




17,4 


0| 


49789 




n. 31,66 


— 15,11 


- 1 


16 


24.44.24,4 


+ 13 40,5 




17,2 


0 


19291 


85,5 


17. 15,39 


-17,43 


— 1, 


17 


94.57.47,7 


+ 13. 6.2 


— 


17,1 


0 


18803 


86,5 


16. 56,79 


— 19,77 




4 7 


85,40.36,8 


+ 12 32,1 


— 


16.9 


0 


18329 


S 1 , *J 


1 U. Oißf 0«J 


— ZZ, 1 U 


— 1 


18 


z5.zz.52,0 


+ 11.58,9 




16,8 


0 


17861 


88, ri 


16. 18,57 


-84,56 


- 1 


17 


25.34.33,6 


+ 11.24,8 




16.6 


0 


,17406 


29,5 


15. 56,94 


— 36,80 


— 1 


17 


25.45.41,8 


+ 10.51,8 




46,6 


0 


.46961 


30,5 


15. 18,97 


•^89,14 






85.56.47^ 


-1-49.48,6 


— 


16,5 


0, 


,46585 
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4 4 4K ß7 
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15 
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A. 

9 


.49998 
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- 1, 


14 
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1 
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16,2 


0 


15679 
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13 
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0, 


15268 
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4S 
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+ 
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— 
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0 
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26.41. 0,2 


• 


7.34,9 
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0 
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- 1 


10 
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* 
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16,3 


0 


,14080 


6.5 


10. 5S.76 
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— 1 


09 


26.55. 5,0 


+ 
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— 


16,3 


0 


.13698 


• 7,5 


10. 12,61 


-47,25 




07 
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+ 


5.57,1 


— 


16,8 


0, 


.48884 
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— 1 


05 


ti. 6.59,1 
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16,4 


0 


,12950 


9,5 
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— 1 


03 


27.12. 7,1 


+ 


4.51,6 




16,5 


0 


,12584 


10,5 


7. 41,84 


-53,60 


— 1 


02 


27.16.42,6 


• 


4.18,5 


— 


16,6 


0, 


,12222 


41,5 


6. 46,64 


—55,65 


1 




87.80.48,8 


+ 


8.44,8 


— 


16,7 


0 


.11865 






— ü 1 , oo 


— 0, 


97 


2/. 24. 1 1,9 


+ 


3.11,4 




16, < 


0 


,11 513 


43,5 


4. ftt,S8. 


-59,60 


— 0, 


,95 


87.87. 6,5 




8.87,8 




16,8 


0 


, 1 1 168 


14,5 


3. 50,78 


-61,48 


-0 


93 


27.29.27,5 


+ 


Z. 4,Z 




16,8 


0 


,10820 


15,5 


8. 48,39 
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— u 


Q 1 
V 1 


87.31.14,8 


+ 


1.30^4 


— 


16,9 


0, 
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-0 


87 


2 /. 32. 28,2 


+ 


0.46,4 




47,0 


0 


,10438 


17,5 
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-0 


83 


27 33 7 4 


+ 


0.21,8 




17 0 


0 




48,5 


10.59. 80,71 


-68,37 


-0, 


80 


27.33.12,1 




0.12,4 




17,3 


0, 


09465 


49,5 

■ 


58. 81,55 


-69,94 


— 0, 


75 


87.88.49,5 




0.46,9 




17,8 


0, 


•9484 


80,5 


57. 10,88 


— 71,39 


— 0, 


71 
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0, 


08798 
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16,9 


0, 
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85 
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16,8 


0, 
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-0 


31 
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5.54,9 
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29,5 
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26 
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16,6 


0, 


05S14 
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-0 


,22 
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0, 
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48. 4,76 
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0 




96.48.44,8 




7.88,3 
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05142 


8,5 


44. 40,60 


-81,80 


-0 




86.34.88,6 




8. 5,0 




15,8 


0, 


04804 


3,5 


40. 19,21 


-84,46 
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,06 


86.96. 4,9 




8.86)4 




45,5 


0. 
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4,5 


38. 57,70 


-81.55 


-0 


,01 


26.17.10,1 




9. 7,1 




15,3 


0, 


04121 




37 36,16 


-81,51 


+ 0 


,0i 


26. 7 47,8 




9.37,4 




15,0 


0, 


03776 
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II. ZMnmeiMlollnig der Tergletelutene. 

Da bei (Jen nieisien Beobdchlungen die Vcrgleichungeii mit 
henachbiirlon Fixsternen angegeben waren, so mussle meine 
nächste Aufgabe sein , diese Vergleichsterne von oeuem aufzu- 
suchen , soweit ihr Stand nicht durch eigens zu diesem Zweck 
angestellte Beobachtungen bestimmt war, wie dies besonders auf 
den Sternwarten in Königsherg und Wien geschah (cf. A. N. Vlll, 
VMi und IX, 165). Daher brachte ich für jede Beobachtung an 
den Conielcnort, wie Ihn vorstehende Epbemeride ergab, die 
beobachteten Dlflcronzen in Rectascension und Declination mit 
umgokehrU^m Vorzeichen an, ordnete die gefundenen Werthe 
ungcf<thr nach der Rectascension, und suchte die nicht besonders 
bestimmten in den Galalogen von Hessel-Wcrsse (BW.), Baily^ 
Ldunüe LI.] oder IHuzzi (P.) auf. Hierbei gab ich dem erstge- 
nannten Cataloge den Vorzug, da die Beobachtungen, die tu 
seiner Anfertigung dienten, der Zeit nach (ier Erscheinung des 
Gomelen am nttchsten liegen, mithin die Eigenbewegung der 
Fixsterne den geringsten Einfluss hat. Alle Sterne reducirtc ich 
auf das mittlere Aequinociium t8;i0,0, brachte an die BesseC^ 
sehen und Aa/ande'schen die (Vb//ers*schen Gorrectionen an, und 
erhielt mit Uinweglassung der Sterne, die ich entweder nicht 
aufBnden konnte oder bereits unter anderer Nummer aulgeführt 
hatte, oder welche nur ftlr Wiener Beobachtungen l)enutst wur- 
den, folgendes VerzoichnisSy in welchem sich nur die in Königs- 
berg bestimmten (K.) auf das scheinbare Aequinoelium des 
beigesellten Tages , alle andern, auch die in Wien beobachtetea 
(W.), auf das mittkre Aequinoctium i'830,0 beliehen. 



Verghichsterw. 





AB. 


Declination ' 




i. 


19h55™43!30 


+ 15'>33'33';o 


BW XIX. 4868. 69. 


' 2. 


19. 56. 28,59 


16.37. 0,9 


Ibid. 1900. 




19. 56. 33,72 


47.<6.4t,8 


LI. 88876. 


5. 


M. 0. 48,60 


49.(8.80,0 


P. XIX. (89. 


6. 


20. 2. 26,31 


20.24.51,1 


BW. XX. 100. 


7. 


to. 8; 51,1» 


t4. 8. 0,8 


P. XX. 18Snglttae. 


8. 


i«. 7. n,ss 


SO. t.S8,4 


W. 
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No. 


— . — . 


Declination 

■ , ■ _ 


f 

[ 


JA 


aO" o"' 5.UÜ 


+ 32" 7 41 ,z 


BW. AA. 339. 


IS. 


90. 8. 8,46 


99.59.49,1 


P. XX. 93 Vulp. 


u. 


90. 9. 31,26 


24. 9.11,3 


BW. XX. 887. 


16. 


90 10. 54,97 


91.97.51,8 


Ibid. 441, 


1 1 . 


SU. 11. 7 , 1 U 


an en «n a 

zO.Ö9. o9,z 


W. 


n. 


90. 11. 24,53 


22.24.45,4 


W. 


*». 


90. 11. 26,98 


20.20.14,1 


W. 


ti. 


90.14. 7,81 


99.18.48,8 


LI. 894611. 


so. 




23.14. ö,S 


w. 


S9. 


90.94. 14,98 


94. 9.11,0 


W. 




20 26. ifi.sy 


23 37.28,1 


BW XX. 944. 


37. 


90.88. 95,71 


94.53.42,4 


li>id. 1019. 


ö f* . 




z5 . 1 / . ;j U , ^ 


WT 

W . 


39. 


20.29. 49,78 


25.52.30,0 


BW XX 1051. 




20.31. 7,63 


33.31.23,4 


Ibid. 1105. 


48. 


90.81. 19,80 


94.11.11,4 


LI. 89890. 




SO. 87. a1,sO 


34.40. 8,3 


iDId. 40099. 


45. 


90. 41. 49,58 


96.44.54,0 


W. 


46. 


20. 44. 15,60 


27.37. 3,0 


BW. XX 1476. 


47. 


90.44. 59,61 


26.97.50,0 


Ibid. 1485. 




AA iT JQWI! 

zO. » / . 1 n,rlo 


Z / . Z ♦ 1 f ,o 


w. 


50. 


^0.48. 3,89 


27. 1.38,1 


K. Juni 27. 


53. 


30.53. 2,38 


27.25.17,3 


K. Juni 24. 


54. 


90. 54. 94,83 


97.16.11,6 


W. 


■Iii 


30.55. D,öU 


27. 8.28,0 


W. 


55. 


90.55. 88,64 


17.89.1t.,5 


w. 


r,7. 


20. ü?. fS,79 


27.38. 7,6 


K. Juni 19. 


58. 


90.58. 59,44 


96.14.48,9 


BW. XX. 1856. 


09. 


Zl . 3.11 ,ZD 


Z/.09. 8,0 


L* 1 ■ ■ n I IC 

K. Juni 16. 


60. 


21 3 41.30 


27 38 31.7 


K Juni 14 


61. 


31. 4. 3,47 


26.51.43,0 


W. 


«8. 


91. 5. 88,78 


17.17.85,1 


LI. 44144. 


64. 


31. 7. 14,18 


97.97.17,2 


K. Juni 11. 


Do. 


11. O. 9,99 




nW YVI AAI 

BW. AJU. sV7. sVS. 


66. 


21 . 8. 16,00 


27.18.27.8 


K Juni 8 


71. 


21. 13. 81,64 


16. 5.29,4 


LI 41466 467 


74. 


21. 12. 2H,r)2 


26.47 20,0 


K. Juni 5. 


74, 


21. 18. 30,30 


18.30.18.0 


W. 


76. 


91.18. 7,98 


16.81. 9,1 


Dnf Wf USA 

BW. XXI. 881. 


7«. 


91.18. 84,45 


46.17.19,8 


U. 44549. 


83. 


21. 14. i:^,4s 


19. 4.51,9 


W 


87. 


31. 14. 58,37 


17.20.24.9 


LI. 41.i71. 579. 


38. 


91.15. 59,38 


35.44.53,0 


K. Mai 38. 


96. 


14.16. 19,86 


18.81.51,6 


W. 



in Dt. L. B. SosQLta, 



No. 


AR. 


DecHoatloii 




9t. 


9|h46ai8«*50 


4-94085' 8,3 


w. 




ZI. ID. 0 1 ,0 1 


a Q n a Q 


w . 


94. 


21. 16. 45,66 


23.48. 8,2 


w. 


95. 


21.17. 1,29 


25.26.45,9 


w. 


96. 


21.16. 56,;iH 


24.26.59,1 


K. Mai 24. 


yo. 


Zl . 1 0. 09|Z9 






99. 


94. .47. 44,8S 


47.44. 8,4 


BW. XXI. 444. 


100. 


94. 47*. 48,54 


95.54.49,8 


W. 


101. 


94.47. 98,04 


98.44.48,8 


W. 


1 Ua. 


ai IT Ol ti 


ZO .4 1 .Z 1 , 1 


>\ . 


108. 


21. 17. 38,49 


26.24.59,3 


W. 


* «04. 


21. 17. 39.94 


23.45.43,1 


K. Mai 20. 


105. 


21.17. 53,96 


26.25.48,2 


W. 


1 UO. 


1 IQ oa OK 

ZI. 10. az,9d 




w 


108. 


94. 48. S4,04 


99.57.94,4 


K. »»i 17. 


109. 


94.48. 58,44 


99.48. 0,7 


K. Mai 45. 


• 

140. 


94.48. 59,48 


98.88.87,9 


W. 


Iii 

Iii. 


Ol 1 o Hol 


z 1 .Zd.oU, 1 


IT Mal la 


1 13. 


21 . 19. 49,04 


23.35.48,0 


W. 


114. 


21.20. 1,23 


20.59.57,6 


BW XXI. 503. 


116. 


21. 20. 10,65 


26.52.20.9 


Ibid. 507. . 


Ii». 


Ol (2A lAQ ä Q 

Z 1 . ZU. Zt>, 1 o 


ZO.OX*99,4 


IDIQ. Olo. 


1 19. 


94.94. 8,90 


98.55.57,7 


Ibid. 598. 


liO. 


94.94. 48,79 


94.96.98,9 


W. 


.199. 


94.99. 44,90 


99.58.49,4 


w. 


las 


a 1 at (I Q 9 


^1 It KS K 
ZK 3.dB,0 


1 . AAI. Ii*. 


489. 


24.97. 45,70 


23.41.57,5 


LI. 41063. 


4SS. 


91.99. (8,16 


48.83.95,9 


W. 


435. 


2t. 36. 58,34 


»4.51. 1,7 


BW. XXI. 940. 


186. 


91.38. 15,48 


99.40. 8,5 


Ibid. 966. 


137. 


91.38. 15,25 


14.^8.13,5 


Ibid. 967. 


,488. 


94.38. 40,55 


94.46.47,9 


Ibid. 981. 989 


440. 


91. 7. 59,49 


97.96.42,1 


Ibid. 105. 


141. 


21. 9. 50,99 


26.59.36.8 


K. Juni 7. 


clEquuI. 


21. 6. 11,97 


9.19.27,3 


Baily. 



Hierzu kommeD nooh die Vergleichsterne für die Altonaer 
Beobachlungen , welche ich in der BeseiohDUDgsweise^ wie sie 
bei den Beobacblungen angewendet ist, besonders susaoinien- 
stelle, da liie AKonaer Beobechlungen überhaupt eine geson- 
derte ^handlung verlabgten. Die nicht mit aufgeftthrlen Sterne 
fandeil sich entweder in Argelander^s Durchmusterungen als 
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noch nicht besliinmt , oder konnten weggelassen werden , weil 
die Vergleichungen zu weni^ Uebereinslimniune; zeigten. Bei 
den Sternen , weiche auch an anderen Orlen als Vergleichsterne 
benutzt waren, habe ich auf die Sterne des vorsteheodea Cata- 
loges verwiesen • ^ 



Vergleichsteniß für AUonaer Beobachlungen. 





AR. 


DecUnation 


« 


a 




4-150 6'47"1 


LI. 41504 


b. 


21. 14. 56,57 


15.46.52,6 


Ibid. 4156S. 


c. 


2i.19. 6,19 


15.23.44,1 


Ibid. 41734. 


d. 


21.45. 7,78 


15.46.24,6 


Ibid. 41576. 


0. 


t* 74.. 




* 


f. 


m 78. 








24.14. 1.95 


16 29.31.4 


U. 44588. 




tl. 46. 8.S5 


«B. 88.36.5 


BW. XXI. 394. 


h 




lA RK 14 ft 


P ITXI 117 


1. 


21. 10. 29,28 


17. 0.40,1 


ibid. 69. 


k. 


21.41. 16,19 


17. 6.50,2 


Ibid. 77. 


l. 


= 87. 




fA. 


21.10. 37,44 


17.16.47,6 


P. XXI. 73. 


&. 


94. 4i. 53,84 


18. 7.33,2 


BW. XXI. 837. 


0. 


^ 21. 17. 29,88 


47.55.47,0 


Ibid. 450. 


P' 


= lOfi. 




* 


n. 


21. 17. 44,89 


47.44. 0,8 


LI. 41669. 


«• 


= 82. 






r. 


s 406. 






M. 


34.49. 8,89 


34.48.86,5 


VW. XXI. 480. 


L 


34.19. 5,40 


34.35.54,3 


Ibid. 479. 


s. 


s 114. 






t. 


= 120. 






M- 


8 409. 






u. 


21. 13. 41,85 


22.10.16,6 


BW. XXI. 347. 


V. 


» 438. 








34.34. 43,60 


33.88.50,4 


P. XXI. 478. 


a'. 


» 94. 






» 


• 1104. 


• 






90. 








= 101. 




• 


Juli 1. ,6. 


s4»v 






8. n. 


30.88. 34,85 


35.38. 50, K 


BW. XX. 4475. 


H.SCVulp. 


> 88. 






14. c. 


! 20. 21. 4,H6 


t'4,.S0.44,6 


BW. XX. 775. 776. 


l.-j i5Vulp. 


' 20. 14. 44,94 


2 3. ii 4. 3 3, 5 


P. XX. 108. 
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AR. 


DoeHnatioD 






«. 


ts SS. 








er. 




(Ol O'l !*"Q 


1(1 m II v>"\ ' II , 






20 \7>. 20,39 


21. 0.59, i 


BW. XX. 518. 


Juli 27. 


a. 


20. ff. 10,06 


20.59.57,4 


M.-B. 


Juli 28. 


a. 


20. 9. S.72 


20.53.29,0 


M.-B. • 




ß- 


20. 9. 17,30 


20.43.38,4 


M.-B. 


Juli 29. 


«. 


SO. 9. S6,eo 


SO. SO. 1,4 


Arg. B. B. Vf. B. 






» 49. 


Juli 80. 




90. 7. 25,58 


SO. t.19,9 


M.-B. 






M. 8. «0,78 


90. 9.17,1 


I1.-B. 



Ilf • Tergleiehiuig der Beolmelitiuigeii mit der 

Ephenerlde« 

Die früheste Beobachtung nach dem Pe?'iheldurchi;an|^e, welche 
den Conielenort mit einiger Sicherheit ergiebl, ist die von Gambarl 
in Marseille April 21 15'' 50'" 28' angestellte Vergleichung mit 
cJEquulei. Dieselbe fand ich im VIll. Bande der A. N. [>. 251 und 
in den EfT. di Milano 1831 . App. p. 25, doch zeigte sich ein Wider- 
spruch in beiden Cilatcn, indem es in den A. N. heissl: la co- 
mMe suivait l'etoilc 6 du pelit cheval de 4"* 1: 4, in den EfT. di 
Mil. dagegen: la cometa precedeva la Stella d del Cavallino di 
4"M^4. Die Vergleichung mit der Ephemeride zeigte erslere 
Lesart als die richtige , und es war also au die PosUion des 
Vergleicbsterus fUr den 21. April, uäiulich 

AR. a 806"48!37, Deel. » 9M9'8e;5, 

aMUbringeu 

H- i'^iU und + 40'54;'0, 

sodass sieb der Gometenorl 

AR. » Ü4i'40"ia^77, Deel, s m0'20"fi 

ergab , wahrend nach der Ephemeride mH Rttcksiohi auf Aber- 
ratioD und Parallaxe 

: AR. = 21M0">12?76, Deel. = mO'\^';i. 

Milhin war der Fehler im Sinne Ephemer ide-* Beobach- 
tung: 

Marseille April 21 . Aa « - ÜOI, Ad - 5:4, 
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in Zeitsecunden fUr Rectascension und in Bogeosecunden für 
Declination, wie immer im Folgenden. 

. Die weiteren Beobachtungen stelle Ich nach den Beobach- 
tungsorten lusammen und beginne mit denjenigen, für welche 
die Yergleiehsteme entweder nicht angegeben, oder besonders • 
beobachtet waren, sodass eine neue Beduction ttberflilssig war. 

GWtingen. (J7onl«i^ A. N. Ylll. 253.) 

Ao Ad 

April 26. H- 0!2SI -i- 478 

87. 4- 0,45 -1-34,3 

88. - 0,46 -1- 44,3 
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30. -»-0,83 -24,4 

Bremen. [Oibeti. A. N. VUl. 855. 885.) 
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Bei den nun folgenden Beobaditungen gebe ich die Ntun- 
mar dea Vergleichaterna aus dem Verieiebnisae in II., sowie 
seine Position for den Beobachlungstag, ferner die Vergleicbong 
des Gameten mit dam Sterne und den daraus hergeleiteten 
Gometenort, und endlich die Abweiohungon des letsteran von 
der Ephemeride. 
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Altona. {Petersen^ von Nehus, A. N. Vill, 365.) 

Fttr die Altonaer Beobachiungon finden sich an der oben 
angeführten Stelle nur die Eintritte und Austritte des Goineton 
and der Yergleichsteme am Ringroikrometer notirt und es 
inusste also meipe Au^jpbe sein , aus diesen Angaben die DüTe* 
rensen der Rectascension und Dectination selbst in bekannter 
Weise hersuleiten. Die Maasse der Ringe waren gegeben , nur 
fand ich , dass für das Instrument, welches im Juli angewendet 
wurde, die gegebenen Maasse unmöglich die Radien , wie ange- 
geben, sondern die Durchmesser der Peripherien des Ringes be- 
deuten , unter welcher Annahme die Beobachtungen recht gut 
unter einander stimmen. Die Beobachtungen corrigirle ich we- 
gen der Refräction unter Anwendung der Formeln aus BrünnoWf 
Sphärische Astronomie, p. 593, die darin vorkommende Grosse 
k aber entnahm ich den Tafeln , die Bessel im III. Bande der 
Astr. Nachr. mitgetheilt hat. Für die Tage, für welche Tempe- 
ratur und Barometerstand notirt waren, berücksichtigte ich diese 
beiden Grüssen in folgender Weise. Die Refraetion H wird be- 
rechnet aus drei Summanden , von denen der erste Hj^ nur von, 
der Hohe des Sternes, der zweite von Bf^ und der Temperatur 
/, und der dritte H^, von lif^ Iii und dem Barometerstande b 
abhängt, mithin ist ihr Differential 

Die Diflerenlialquolienlen in diesem Ausdrucke lassen sich durch 
Inlerpolalion aus RefraclionsUifcIn leicht finden ; es zeigt sich 
aber, dass nur die nach dHf^ genoDiaicnen von Einiluss sind, 
und ich habe deshalb nur gesetzt 

5)- 

Mit der in Klanuner gestellten GrOsse habe ich also das von 
Aesse/ gOgei>ene k multiplicirt, um es nach Temperatur und Ba- 
rometerstand zu corrigiren. Die Beobachtungen selbst gebe ich 
nun in derselben Anordnung, wie bei den anderen Slerinv;irten; 
die gar zu stark abweichenden lasse ich gans fort, und denen, 
bei welchen die Vergicichung nur an einem Rande des Ringes 
stattgefunden hat, gebe ich das Gewicht ^; für alle übrigen 
bt das Gewicht = 4 gesetst. . 
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lY. BestiBimang der perscmlichen Fehler and der 

Gewichte. 

Die voi'slehendcn Fehler, nach der Zeit geordnet, bmchte 
ich in eine Talielle, welche ich im Folgenden niillheilo, xugleich 
um zu zeigen , in welcher Weise ich die Beobachtungen zu 
Normalörlern S})iUer vereinigt habe. Waren an einein Tage 
auf derselben Sternwarte nielirere Beobachtungen ausgeführt, so 
nahm ich aus denselben das Mittel , Hess aber bei den Hect- 
ascensionen nlle die Beobachtungen weg, welche um nu'hr als 
4 Zeitseeunden, und bei den Declinationen die, welche um mehr 
als 100 Bogensecunden vom ungefähren MiUel abwichen. Somit 
erhielt ich folgende üebersichl der 



Abweichungen äei' Beobachtungen von der Ephemeride, 



I. Nonoalorl 


A« 




1. Normalorl . 


A« 


A» 


Aprils«. 


Miirsfillo 


- i ?o« 


- 6':o 


Mai 4. 


Brcinoii 


-0!15 


+i3':6 


26. 


(juUiageu 
Güttingen 




+ 

+81,3 




Ninies 




+91,9 


t7. 


+ 0,45 




Speier 


-0,18 


+90,1 


M 


riüttingen 


-0,1G 


+ 11,3 




Altona 


-0,04 


-11,7 




llionicn 


— 0,95 


+S2,r, 


5. 


Bremen 


+ 1,44 


+ 40, .«i 


S9. 


(jülUugCii 


-0,47 






Speter 


+ 0,98 


+ 2,2 




Brement 


-0,65 


1- 4,9 




Mailand 


-9,90 


+ 0,9 




Altona 


+ 1,14 


'+17,7 




Wien 


+ 0,12 


+ <,3 


80. 


tioltiiificn 


+ 0,23 


-21,1 




Florenz 




+ 12,6 




BietucQ 


-0,4a 


- 7,4 , 




Padua 


-1,69 


— 8,5 




Florenz* 




+<8,9 


1 6 


Spei er 


+ 0,38 


+ 0,1 




Padua 


+ 0.06 


- 6,0 




Mailand 


+ 1 ,22 


- 1,1 




A Ilona 


-o,y< 


-11,7 




Wien 


— 0,10 


+ 0,4 


Mai 4 


Mailand 
Klorenz 
Padua 


+ 0,0« 
-0,43 
+0,49 


+ O,.-) 
+ 14,7 
- 7,0 




Florent 
Altona 


+0,90 

-fr . 


+ 45,7 
-12,'. 




Koiisini-Mon 


+ <.21 


+ 19,8 




II. Normalorl. 






Altona 


+ 0,42 


+94,7 










S 


Bremen 


+ 4,88 


-14,9 


7. 


Wien 


+0,71 


- ö,9 




Florenz 


-0,59 


+ 6,3 




Altona 


+ 0,80 


-10,5 




Keosington 


+9,48 


+10,6 


8. 


Könii^sberg 


+0,88 


- 9,6 




Bremen 








Padua 


+ 1,61 


-19,8 




+ 0,55 


-11,1 


9. 


Wien 


+ 0,49 


+ 8,1 




Mailand 


+ 0,48 


-17,8 


10. 


Padua 


+ 0,2.", 


-14,3 




Florenz 


+ 0,39 


+ 18,8 




Florenz 


+ 0,13 


+ 6.4 




Padua 


+ 0,49 


- 8,1 
+99,4 


11. 


Mailand 


+ 0,19 


+ 3,4 




Kensington 


+ 4,29 




Cracau 


-0,81 


+ 40,0 




Altona 


+0,64 


- 0,8 




Kensinglon 


-^,94 


-76,7 
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18. 



15 
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10 



Bremen 
Koni}.'sbei^ 
Wie« 
Padua t 
Gracai) 

Kensinglon 
Altona 

Brenieii 

Köuigsburg 

Altona 

Bremeti 

Ktfnigsbei^ 



Speier 
Prag , 
Wieo , 

Man»heiin 

Nimes 

Königsberg 

Wiea i 

Florenz 

Kremsm. 

Padua 

Cracau 

Bremen 

Miiiinheini 

Wien 

Florenz 

Kremsm. 

Padua 

Cracau 

Bremen 

MHiiiilicin) 

äpeier 

Mailand 

Köni;4sbei^ 

Wien 

Florenz 

Padua ' 

Cracau 

Altona , 



— 0?87 

+ 0.46 

+ ü,aa 
-1.0,71 

+ <,2< 
+ 0,47 



-I- 8':» 

- n . '• 
- 

-16,4 

I 



S,9 
6.7 

— ?.36 - 2.9 



+ 0,34 
+0,79 

— 1,65 
+ 0,48 



+ 7,9 

- 6,6 

- 9.7 

- 4,8 



+ Ü,41 
+ 0,06 
+ 1,02 
+0,94r-l8,8 



- 4,5 

- *,8 

- 8,2 



+ 0,30 + S,7 
— 0,05 + 6,5 



+ 0,»4 
— 0,48 
+ 8,96 
-0,48 
-S>t4 

+ 0,87 
+ 0,29 
-0,96 
+ 0,44 
-0,08 
+ 8,19 
+ 0,60 
-3,88 



- 7,7 
+ 18,7 
+ 51,1 

- 4,0 
^7S»8 

i-s8,a 

+ 0,6 

- 7,4 

- 5,8 
+ 20,1 
+ 54.1 
-16,4 
-19,8 



-0,89 
+ 1,25 
— 0,08 
+ 0,38 
—0,88 
+ 0,8i 
+ 0,25 
-0,79[- 7,9 
.0,44^. 8,9 
-1.22 -37,9 
+ U,i7 - 3,7 



-23,4 

- .');i,0 

- 9,5 

- 3,5 
^48.8 

_ r).4 
+ 1,5 



UL Normalort ir 'iu^j^M/ 



I Uli tBIoMiadAfill^ ; ji 



Mai 81. 


i l'lforcnz 


— 1*60 


I + 




I Padua 


— 0,03 


1—20.6 




Cricii II 


—2.44 


1 — S6.0 


22. 


Maiiiilu'iiii 


— 0.03 


— 9,4 


<i. 


Mailand 




— 11,6 




' Florenz 


+ 0.37 


' +42,5 




Padua 


— 1,14 


+ 7,6 


' 83. 


Bremen 


— 0.86 


— 36.0 




Pra^ 


+ 0,45 


+ 11,2 




MaiMilieim 


— O.Oä 


— 10,0 




Wieu 


+ 0,07 


1 —21.4 




Floreus 


+ 1,86 


\ + 5.S 




Kremsm. 


+ 0.74 


— 17.0 






— 1.13 


— 10,6 


84. 


Mreiueii 


+ 0.59 






Pra^ 


+8.14 


+S7.0 




Köni};.sberg 


+ 0,41 


- 7,6 




Wien 


+ 0,25 


-15,3 




Florenz 


+ 0.76 


— 12,4 


. 


Padua 




(•^18,9 




C t'Ji < ■ n 11 




+ 4.5 


85 


N i mos 




+ 7 a 




Wien 


+ 0,08 


+ 0,4 




Florenz 


— 0 43 


— 6,6 




Pud na 


+ 0,38 


— 2.0 




Cracau 


—8,63 


—54,1 


86. 


MaMand 


— 0,84 


— 7 8 




Florenz 


+ 0.46 


+ 13, 1 




Padua 


— 0,52 


— 46,9 


27. 


Mannhaim 

W MM Mm MM M^m 




/— 8,7 




Spejei' 


+ 0,34 


+ 06 


88. 


Bremen 


+ 0,45 


— 81,6 




Prac 


+ 0.85 


+ 61 2 




Könioabers! 


»+Oiiiir 


'—7 8 




Florenz 


+ 0,39 


—'• 6 6 




Pa«kMi 1 


+ 0,63 


- 7,5 








T oa,o 


89. 


Nime.s 


+ 0,56 


-13,5 




Mailand 


+ 0,44 


- 3,1 




Königsberg 


+ 0,63 , 


- 7,5 




Flofao» 




•— 7,7 




Padua 


+ 1^8 1 


— 25.0 




Cracau 




-40,1 


30. 


Prag . 


+0,70 


-31,7 




Wfan 


+0,86 


)— 18,5 




Florenz 


-0,07 


+ 18,1 




Padua 


+0,5« 


+ 8,6 




Cracau 


-3,48 


— 51,5 
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'in. Normalort 



Ii - 



Mai 81. Mannheim 

, Mailand -O.e.') 
. [ F|9f9fiz +0,75 



fV. Normalort i' <>t^an 



+ a,6 



orm 



Juni'f; 



I .t;; - - 



a 



8. 



i..' 3 



•■6. 
" 7. 



8 



4f 



Br«fileB 

Prag 

Maniih«iiu 

Widii 

Floiranf 

Kremsm 
Padua 

CMcaiv 

Minnhehn 

Flru'fMi/. 

krenisni. 

Padua ( 

Cracau 

Prag 

Wien 

Krenism. 

Päd 1^1 

Urenica 

Wien' 4 

Cracau 

Mnnt)lM'iiti 

Wleii< 

Padua 
Padua 
Königsburg 
Wlao' 

kuiiigsboi}; 
Prag 

MäRiihaim 

Bremen 
Manuheim 
Ninkek 
Floi^efls 

Firefncn 
Königsberg 

PadüiA ^ 

Prag 

Florenz 

PaAütt 

Crar;iii 

Maiintieim 

Padua 



'■•rr ' ' 

-0. Hi + 3'i,n 



-14,6 
+ 12,7 



+ 1 .671- 12,4 
+ 0,76 
^0,84 
+ 0,45 



-12,9 
5.4 



+ (t,0|!— 2.0 
+ 2,öü| — 20,9 
4.0,44|4- 4,9 

_.{7.s 



— o.aT 

+ 0,35 

» ' ■ * . 

+ 0..iO 
+ 1,34 

+o,ao 

— 1,33 



+ 12.2 

- 7,9 

- (»,2 

-:i«,3 

- I2,S 

- 7,9 



+ 0,241—10,', 
+ 0,70|— 6,6 

_ I HS -;r2.fi 



-0,42 
-0,37 



— 31,3 

- 7,7 



+ 0,73|— !».6 
+ 0,hül — ii.S 



+ 0,98 
— 0,3H 
+ 1,38 
+«,80 
+ 0,49 
-0,14 
+ 0,48 

+ OvW 

+e,9ß 

+ 0,49 

-1,03 
-0, 16 
+ 0,12 



-13,3 

- 50,6 

- 1,4 
+ 42,8 

- 7,6 
-23,4 

- 7,7 
5,1 
4,8 
9,8 
1,8 
6.9 



4.5 



- 2,5 



ani.f4 

} I » 



1 



13. 



16 



Bremen ^^OfSS« 

Prag '+I.49 
Königsberg 1 + 0.54 
Florenz +0,60 

Prag +0,64 
lUifiigsberg «f.^; 

Bremen —0,11 
Knnigsbeig +0,49 
17.1 Krem.sin. 

I8.{ Prag 

- r i 

Vr^'Nor m a I o rt. 



+J<*08 j 

rtfTOll/ 



+ fO'.'S' 
+53,1 

- 5,8 

- 8,8 

+ 4,9 
^4,7 

+ 21, S 

- 6,i 

+ 41,0 
+ 34,9 



19. Bremen 
Florenz 
Königsberg 
Wien 
Padua 

'94. .Mnilaiid 

i'adiia 
•'9t. Mannlieim 

l'ldrenz 
23. l'i-ag n 

MailM 

Floi'enz 
Krems^i. 
Padua 
34. Mannheim 
Mailand 
Königsbem 

Plcirtenz 
Padua 
8S. Mannheim 
Nimes 
MnilaiKi 
Wiea 
Ftoren» 
Paduas 



26. 



Prag 

Wie» 

Fhwetoz 

Kremsm. 
P^dna 



+ 0,75 
-0,03 
+ 0,55 
+ 0.1 I 

— 0,56 
«1-8,18 
+ 

+ 0,29 
-0,15 
+0^85i 
+3^9il/ 

+0.33 

-4V18 
-«•,60 

i 

— 1,36 
0,00 

— 0,08 
+ 0,63 
-0,3S 
-0,,-lfi 
-0,41 
+ 4,58 
+ 1,87 
+ 0,59 
+ 0,35 
+ 0,59 
+ 0,23 i 



+ 14,4 
-19,« 

- 6,3 
+ 2. "2 
+ 15,4 
+ 3,8 
+33,3 

- 4,0 
+ 12,0 

- 9,7 
+ 47,3 

- 12,2 
+ 4,1 
+ 8,9 

- 10,8 

-25, I 
+ 47,i 
+ 1,9 

- 2,0 

- 10,6 

- 6,9 
-21,4 

- 2,0 
+ 10.4 

- 7,3 
+ 4S,7 
-14.7 
-24.6 

- 5,9 
-2M,5 



+ 0,98 +11,8 
+9V7Ö il-13,9 
+2,29 +46,9 
+2,82 ' +35,0 
+ 0,<.H +12.4 



1 
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V. Nurihiilurl A*^ 



.lutii ^7 



Juli 



30. 



•i. 
3. 



Kotiij^sluM';; 

Wien 

Kienisin. 

Pia« 

Mailiind 

hOinj;sl>erj; 

Florenz 

Pndiiii 

Kionisni. 

Miiiliiiid 

Wien 

Floren/ 

l*U(itlU 

rior<Miz 

Pmkia 

Florenz 

Allonii 

Florenz 

Florenz 



+ o!b!i 
+ o,lß 

+ 3,39 

+ i,r,3 

— 0,0:1 

-|-0,ltf> 
+ 0,23 
+ 0.117 
-1,9". 

— t,S9 
+ 0,.«H 
+ 0,01 

— 0,76 
-1.53 
+ 0,19 
-1,79 
- 1 ,2i 
+ I,1S 
+ 0,47 



- 4':s 

+ f3,0 
+ 30,f, 
+ 6S,2 
+ 0,1 

- 4.3 

+ fi.u 

- 10,3 
+ 4'. 5 

- 7,6 
-10,3 
+ 9.« 
+ 1Ü,5 

- 7,3 
-15,1 

- 1,4 
+ 16.7 
+ 30,7 
+ 



VI. Norniiilorl. 



«. 
10. 



11 



12. 
13. 



14. 



16. 



17. 



18. 



Altona 

Mannheim 

Wien 

Florenz 

Mannheim 

Wien 

Florenz 

.\Uona 

Florenz 

Mannheim 

Wien 

FUnenz 

Wien 

.A Itona 

.Mannheim 

Wien 

Florenz 

Altona 

Wien 

Florenz 

Mannheim 

Florenz 

Mannheim 

Wien 

Florenz 



+ 2,14 
—0,20 
+ 0,44, 
+ 0,SH 
+ fl,7S 
-0,9» 
+ 2.30 
— 0,03 
+ 2,46 
+ 0,691 
+ 0,09 
+ 2,25' 
+ 0,49 
+ 0,36 
+ 0,16' 

+ 0,1«! 

-0,82 
+ 0,10 
+ 1,39 
+ 2,04 
+ 1,01 
-0,1 1 
+ 0,17 
+ 0,51 
i + 0,46 



-3S, I 

- 4,8 

- 9,5 
+ 21,4 
+ 9,0 
-24,7 
+ 48,1 

- 2.3 
+ 30,3 

+ 2,1 
-10,1 

-«8,7 

- 2,9 
+ 2,7 

- 6, 5 

- 5,0 
+ 60,2 
-15,6 
+ 9,2 
+ 24,0 
+ 5,0 
i-18.6 
+ 13,4 
j- 2,5 
1+ 3,9 



VI. 


Norrniilorl 






^ _ 

•1 VI 1 1 1 %r . 


WiiMi 


1 (»"ja 


'.'I 




1 101 ( IIa 


+ / 0 ^ 


+ ^ <) 


io. 


.Mannheim 


+ 3,,%! 


+ 17,5 




Florenz 


+ 1,70 


- 5,7 


21. 


l'lor«Miz 


- 1,49 


+ 15,8 


ii. 


Miinnhemi 


+ o,.'-,i 


+ 4,7 




Witn 


+ 0,51 


- 9,5 




Florenz 


-0,43 


+ 


28. 


Mannheim 


— 0,36 


+ 3.7 




Wien 


+ 0,39 


+ 3,', 




Floren/ 


+ 0,51 


+ 5,8 


21. 


l'hnenz 


+ 2,05 


+ 1S,4 


25. 


.Mannheim 


— 0,66 


+ 9,6 




Wien 


+ 0.7S 


+ '.,:•» 




Florenz 


+ 1,51 


+ 5,3 


26. 


WiiMi 


+ 0,49 


- 5,1 




Florenz 


+ 3,17 


-24.5 




.Mio na 


+ 0.36 


+ 10,9 


27. 


Mannheim 


+ 0,71 


+ 12,7 




Wien 


+ 0,59 


+ 1,0 




Altona 


-0,39 


-LS, 3 


28. 


Altona 


-0,94 


— 3,0 


29. 


Wien 


+ 0,39 


-13,5 




Altona 


-0,55 


+ 16,7 


30. 


Wien 


+ 0,54 


— 12,2 




Florenz 


+ 3,45 


+ 22, X 




Altona 


-0,40 


- 1 1,6 


_31. 


Flori-nz 


-3,79 


— 10,2 


AUfl. 1 . 


Florenz 


-2,04 


- 0,6 




VIJ. Normalorl 




8. 




+ 1,65 


- 1,3 


9. 




+ 0,93 


+ 33,3 


10. 




-3,59 


- 6,7 


11. 




-0,80 




12. 


• Florenz 


+ 1,35 


-28,0 


13. 




— 0,97 


+ 1,3 


14. 




+ 1,90 


-1-18 3 


15. 




+ 2,34 


-5.5,8 


16. 


1 

1 

1 


+ 1.72 


-46,5 
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Um den Gang vorstehender Fehler mit grttssler Wahr- 
sehdolichkeit ermitteln su können, suchte ich sunHchst die Feh- 
ler der Beobachtungen» die su einem Normalorte vereinigt 
mren , sowohl in Rectascensibn , als auch in Dedination durch 
Ausdrttcte von der Form 

a -I- 6< H- cf^ 

darzustellen. Da jedoch die so gefundenen Werlhe von einem 
Nonnalortc zum andern zu [grosse Sprünge zeigten, so iheilte ich 
- die Beobachtungen der sechs ersten Normalörter in je zwei 
Gruppen und suchte für jede Gruppe die parabolischen Aus- 
drücke, welche die Beobachtungen möglichst genau darstellen. 
Hierauf suchte ich die Differenz der durch die Formeln berech- 
neten und der wirklich beobachteten Fehler, bildete den mitt- 
loren Fehler, setzte das Gewicht der Formeln für Rectascension 
* 4 00 : Quadiat des mittleren Fehlers, für Dedination aber 
Ä 152. 100 : Quadrat des mittleren Fehlers, und rundete end- 
lich die gefundenen Gewichte ab, indem ich sie durch 35 divi- • 
dtrte. Dadurch erhielt ich folgende Uebersicht: 

















.4pril 
30. 

Mai 
5. 
19. 

19. 

24. 
29. 

Juni 
3. 
19. 
98. 

98. 

Juli 
14. 
26. 

Aug. 
11. 


- 0!050 0 ,389t-l- 0, 1 9912 

-0,075+0,184 +0,948 
+0,099-0,197 +0,001 

+0,041-0,146 +0,019 

+ 0,217-0,011 -0,175 
+0,057-0,048 +0,044 

+ 0,177-0,089 +0,008 
+0,196-0,063 +0,053 
+0,4*8-0,009 +0,005 

+ 0,099-0,619+0,185 

+ 0,562-0,051 +0,011 
+ 0,591 -0,168 —0,023 

* 

-0,578-0,034 +0,145 


0,5985 

0,4140 
0,9930 

1,1950 

1,0190 
0,8263 

0,9795 
0,5840 
1,9578 

1,9900 

0,8532 
2,3547 

3,2139 


168sS^ 

9Ub7 
108s>8 

84»2 

98 = 8 

liisS 

402 = 3. 
187s5 
SOai 

77=2 

■ 

1 17 = 3 
42s=1 

31^1 


+ 3';09-4,43i+0,54f2 

+ 9.81-1,89-9,61 

- 6,80+0,45 +0,05 

- 1,89-7,27 -5,84 

- 4,24 -1,68 -2,52 
-10,95-4,98 +2,97 

- 43,79-1,83 +0,31 
^ 8,69+8.48 +0,47 
+ '8,54-8,58 -0,96 

+ 8,39-3,32 +0,84 

+ 5,23 + 1,61 -0,17 
+ 0,52-0,82 +0,04 

+ 4,00-4,87 -4,16 


223,05 

313,13 
485,99 

594,73 
634,91 
560,08 

280,84 
387,24 
899,99 

509,64 

558,82 
449,43 

727,69 


401 «8 

72s2 
46s4 

38s4 
35= 1 
40 s 4 

80 = 2 

58«=:2 

57 »9 

44 = 4 

40 = 1 
454 =4 

34s4 




Indem ich nun das ersl( 


' (ilied 


von und Ad . 


ils Fehler 



fUr die beigcsclztcD Tage ansah , berechuele ich nach der Mc- 
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thode der kleinsten Quadrat« parabolisctic Ausdrücko , die bis 
zur 4, Polenz der Zeil reichen und sicli mit Berücksichtigung 
der Gewichte niöglichsl genau an obige Wcrlbo anschliessen, 

und erhielt fttr Juni 3 und v ^ : 

^as -|-0M004-|.0H304fr-|- 0;4l43v2 ^-0;3106t3^0/4433v« 
5:'m + 37588 V +H:'766»2 — 9:'086t3 + i;30t»<. 



Hieraus ergab sich folgende Fehlerephenieride : 





A« 




1 


A« 




1 
i 


A« 


A<^ 


April S4. 


— 0^34 


+ i;V:3 


Juni i. 


+o:io 


-5:2 


Juli 43. 


+ 0?o4 


+i"A 


38. 


— 0,<8 


+ 8,5 


7. 


+ 0,12 


-4,8 


47. 


+0,55 


+2,6 


Mai 2. 


-0,07 


+ 4,6 


41. 


+ 0,45 


-4,1 


24. 


+ 0,53 


+ .'^,0 


p. 


H>0,01 


+ 1,5 


15. 


+ 0J8 


— 3,3 


25. 


+ 0,47 


+ 3,1 


10. 


+ 0,05 


- 1,0 


19. 


+ 0,23 


-2,4 


29. 


+ 0,35 


+ 2,9 


. u. 


+ 0,07 


- 2,9 


23. 


+ 0,28 




Aug. 2. 


+ 0,48 


+2,6- 


48. 


+ 0,08 


- '..2 


27. 


+ 0,34 


-0,6 


6. 


-0,07 


+2,0 


22. 


+ 0,09 


— 5,0 


Juli 4. 


+ 0,40 


+ 0,2 


10. 


-0,42 


+ 1,4 


26. 


+ 0,09 


- 5.4 


5. 


+ 0,46 




44. 


— 0,86 


+ 0,0 


M. 


+f,w 


— 8,5 


9. 


+0,5 


+ 4,8 


46, 

. 


-1,iS 


-0,9 



Diese Tabelle benulzle ich nun zur BesUnimung der per- 
aönlioheo Fehler und r.( \\ ichtc. Für jeden einzelnen Beobach- 
lungsort verglich ich jetlen beobachteten Fehler mit dem Fehler, 
wie ihn vorstehende Tabelle ergibt, nahm aus den gefundenen 
IHfferenzen das arithmetische Mittel und sah dasselbe als den 
persönlichen Fehler an, d. h. als die Grösse, um welche im 
Mittel die fraglichen Beobachtungen von solchen Beobachtungen 
abweichen , die ein so zu sagen normaler Beobachter anstellen 
würde. Nach Abzug der so gefundenen persönlichen Fehler 
blieben nun noch die eigentlichen Fehler der einzelnen Bcobach« 
lungen übrig, aus welchen ich in bekannter Weise die mittleren 
Fehler und Gewichte ableitete. Bectascension und Declination 
wurden hierbei immer getrennt behandelt ; um aber beide ver- 
gleichen zu können, wurde der mittlere Fehler in Bectascension, 
der sunächst in Zeitseeunden ausgedrttckt war, durch Multipli- 
oaUon mit 45 in Bogensecunden verwandelt. Bezeichnet also 
fi» und f$ die Differenz der Fehler eines Beobachtungsortes, 
weiiil sie abgezogen sind von den Fehleni nach derEpberaeride, 
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und n,) die Zahl der BcobHchlungon , so sind die persMi- 
liehen Fehler 



ferner die luilUeren Fehler 



wobei die eckigen Klammem in bekannter Weise als Sunimen- 
seichen zu nehmen sind. BncHich sind die Gewichte jeder cin- 
selncn Beobacblun! 



'8 



l>ot/lore nnilliplicirle ich ziiniichsl mit 1000, iiiii aber nb- 
auruiuleii, di\idirLu ii li sie schliesslich \\i< d('r diirrli fi. 

Ks wüiflo zwecklos sein , wollte ich fUr alle Bcobachlunj^s- 
ortc diese Rechnung liici* niillheilen; ich liegnü($p niicli also, für 
iri^eiid einen Beohachluii};sorl , z. ß. (jöltingen, die Recbnung 
ausfttbriich binzuschreiben. Wir fanden : 



Observ. 

A« ! 



fiphem. 



Differenz 



20 +0.22 -f- 1,2 — 0,2,") + 1 n,S — O.n 



27., + 0,4;i, + Hl,3^-Ü,4a + y,6 

28. -0,16'-I-H,8|— 0,18 U- 8,5 

29. '-0,47 + 2,7 -O.Iii + 7,5 

30. |-|-0,23|-2i,i|-0»1S|4- 6,S 



4- 9,6 -6,83 4- 6,1 




-0,67 -21,7 -0,43 
—0,02 - 2,8 +0,22 
+ 0,32 + 4,«| + 0,:ir6 
-0,3Ö +27,6|-0|4t 

-l,49; + 17.5 



-25,2 
— 6,3 
+ 1,3 
♦24,1 



0,65291 37,2« 
4849 635,04 



484 
34 30 
121 



39.69 

4,69 
5H0,H4 



0,6H9;4294,U 



= — 4,19:5 « - 0,24; = 1/^^6(79:4 « ±0,39; 



5JO0O ^aäa.r' — 1 



/»^ « 4- 17,5:5 = -i-ajo; /w^ = V 1294,44 : 4 = 

Da Marseille nur die eine Beobacbtung von April 21 . gelie-* 
fert hat, so konnte der persönliche Fehler und das Gewicbi 
nicht bestimmt weixlen, was mich vmnlaasle, auch diese eine 
Beebeohtuag Hiebt knier in Becbttung zu nehiük, «ondem wich 
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damit zu begnügen, dass ich conslalire, dass sie den übrigen 
Beobachtungen nicht widerspricht. Für die andern Beobach- 
tungsorte fand ich : 



- 


»« 





P« 

_ — ^. 


1 


l 

: »« 




0'« 




1 — - 

Götlingen 


5 


5 


-0,24 


+ 3,5 


±0,39 


+ 18,0 


4 


\ 


Brctnon 


i^ 


i3 


+ 0,08 


+ 9,2 


1,20 


22,6 


1 

2 


1 

•2 


Frag 


17 


17 


— 0,«1 


— i5,s 


0,73 


32,1 


1 


1 


SlaiHili«tin 


27 


!26 


-0,17 


0,0 


0,79 


7 1 
'»' 




3 


Nimes 


6 


7 




-an,:! 


0,9H 




i 


1 

2 


Speier 


o 


b 


A dl 


— 8,1» 








3 


Mailand 


17 


.7 


+ 0,53 


+ 4,0 


0,74 


7.2 


1 


3 


Kremsm. 


M 


1 1 




-24,1 




30,3 


1 

S 


1 

i 


küiiigüberg 


ii 




-0,3S 


+ 


0,10 


1.6 


70 


60 


Chracaa 


\k 


H 


+ <,65 


+S7,8 


0,77 


45,1 


1 


1 

1 


KeiisiQgU»n 


5 


5 


— 1,39 


+ 5,0 


1,09 


39,5 




1 

l 


Wieo 


40 


40 


— 0,03 


+ 7,2 


0,40 


7,7 


4 


! 


Klorciir 


65 


65 


-0,25 


— 5,7 


1,45 


21.5 


i 




Padua 


36 


36 


+ 0,15 


+ 5,f> 


0,81 


14,0 


1 




.MloiK< 


19 


19 1 

1 


+ 0. 13 

i 


+ fi,'« 


0.77 




I 

1 





V, Bildung der Nornialörter. 

Nachdem ich jede Beobachtung niH.U drin perst^niichen 
Fehler oorligirt halte, verciniglc ich alle Hcohacliiungesi , die an 
einem Tage ausgefUhri waren, mil RUcksichl auf iiirc Gewichte 
zu einem- niittleieu Wcrlhe, dem ich das Gewicht gleich der 
Summe der einzelnen Gewichte gab. Zugleich verwandelte ich 
l^tt in Bogensecunden und niultipKcirtc es mit cosd, wodurch 
ioh folgende Resultalo erhielt: 



i. 



Ao.eosJ 



6* 



April 26. 

27. 
28. 

M. 

to. 

liai 

«. 
8. 
4. 



- o':3 

+ 3,1 

- 6,3 

- 6,4 
+ 4,5 

+ ! 

4. 7.5 I 

- 4,6 i 



4 

4 

n 

H 

7 
4 

i| 

35? 



+ h"J 
+ 34,8 
+ 23,3 

+ U,9i 

- 4,7: 

^ 8,7 I 

+ <,0j 

— a,a 

+ 16,8 



t 

1 

2 

H 

H 

M 

O 



Mai 

11. 
Mai 



. I 



6. 



• 1 + 1,9 



O'.'S 



7. 

lü. 
41.« 
«. ! 



+ 
+ 



H,9 
0,0 
4,5 

3,2 
^,5 



40^ 
404 



5 
71 
4 



76^ I 



+ 5':6 

+ 3,6 

+ 0.7i 
- 0,7 
+ 10,3 

-5,6 
+ 6,7 

+ 0,6 



I I 
10| 

4 
61 

3 

^1 

64f 
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Db. L. R. Schulze, 



1 , 














1 • III 








II 
II. 




V« 






1 V 




G 




Ga 


Mails. 


+ 


3,5 


2 


- 5,0 




Juni 22. 


+ 6,4 


2 


— 6,8 


4 


15. 


— 


0,6 




- 0,9 


61 1 


23. 


— 2,8 




+ 2,9 


8 


16. 


+ 


0,4 


70i 


— 2,7 


60^ 


24. 


+ Z, ' 


' 'i 












4 O 

— z,y 


0 0 j 


25. 


+ 7,6 


8 


-10,8 


11 


17. 


— 


0,3 


1 An 


26. 


+ 6,2 


6| 


+ 4,5 


5 


18. 
19. 


+ 
+ 


1,0 
1,3 


4 


— 2,4 

- 0,6 


etil 
b8^ 

ill 


27. 
28. 


+ 5,7 
+ 7,5 


73| 


- 2,8 

- 1,6 


63| 
65 


Z V . 


+ 


0,3 


1 1 u 


— 3 6 


754 

ff 


Zv. 


an 

— Z,U 




— V,» 


'i 


III. 












IIA 
Ov. 


— Hl 


1 J 












-14,5 






— 1 ö,y 






1 1 


Mai 21. 


— 


8,7 




2. 


+ 12,4 




+25,0 


1 




— 


7,4 




- 2,6 




3. 


+ 3,0 


\ 


~ »,6 


.* 


23. 
24. 


— 


2,3 




^42,0 




VI. 










V, o 


78 


— 5,6 


65 


Juli 8. 


+ 30,7 


1 


-31,7 


1 


25. 




4,4 


7 


+ l,H 




10. 


+ 3,9 


3i 


— 2,1 


6| 


20. 




8,4 




IAO 


♦i 


1 1 
1 1 . 


— 4 ,Z 


6i 


+ v,o 


nl 

'i 


27. 

28. 
29. 


+ 
+ 


1,6 

0,7 
3,4 


35 
74 
73 


- 2,8 

- 5,0 

- 5,6 


6 
62 ü 
65| 


12. 
13. 
44. 


+ 30,2 
+ 4,4 
+ 6.4 


1 
1 

ä 

5 


+ 24,6 
- 5,0 
+ 4.2 


i 
6i 

4 








n L 




1 K 
1 0. 


"t* u, 0 


H 


-•-0 7 

+ V, # 




OU. 




0,2 


— %,% 


ö 

64 


16. 


+ 19,2 


■ 1 


+ 16,4 


H 


31 . 


+ 


6,0 






17. 


+ 0, 1 


H 


+ 0,8 


3j 


IV 












48. 


+ 5,0 




+ 8,2 


6i 


Juni 1. 
2. 


+ 
+ 


3,0 


4 


-11,1 

- 6,2 


H 

5 


49. 


+ 4,3 


H 
Ii 


+ 8,9 


34 


8. 








- 8,4 




21. 


— 2 '4 , 0 


■ 


+ 10,1 


f 

i 












22. 


+ 5,0 


+ 0,8 


6i 


4. 


• 

+ 


4,0 




— 6 4 


"T 


83. 


+ 2.6 




+ 3.5 


64 


s 


+ 


4,0 


76 


— 5 1 


67 


24. 






i jn II 


* 






3,7 


4 


-25,7 


1 


2o. 


+ 7,2 




+ 9,S 


6i 


7. 


+ 


3,7 


74 


— 5.7 


63 


26. 


+ 9,6 


5i 


+ 1,9 


4 


8. 


+ 


4,7 


70 


— 3,5 


60 


27. 


+ 5,9 


6 


+ 7,3 


7 


9. 


+ 


1,5 


2 


— 15,4 


-1 


28. 


-11,4 


1 


+ 3,4 


1 


10. 


+ 


9,4 


2i 


- 5,1 




S9. 


+ 8.9 


5 


+ 4.4 


4 


4i. 






72 


5,5 


62 


30. 


+ 8,6 


H 


— 2,6 


4i 


12 






84 


- 5,5 


4^ 


31. 


— 62,2 




-15.9 


1 

Z 










All«. 1. 


— 32,4 


4 
ai 


— 6,3 


13. 




0,4 


2 


4- 4,2 


4 








14. 




2,2 


72 


- 3,4 


61 1 


\ 11. 










15. 


+ 


',7 


71 


— 2,6 


60\ 


Aug. 8. 


+ 20,0 


• 


— 7,0 




16. 
47. 




l|4 


70i 


- 4,0 
+ 16,9- 
+ 49,4 


60^ 
1 


9. 
40. 


+ 9,8 

— 55,2 


■t 
i 

i 

z 


+87,6 
—48,4 


I 

\ 
\ 


48. 


•1-47.8 


4 


J 


11. 


-15,1 


i 


— 33,7 


\ 


V. 










42. 


+ 15,9 


i 












48. 


-47,6 




- 7,0 


i 


Jani 49. 


+ 


9.4 


76 


- 8,2 


65 


44. 


+98,9 


1 


+48,4 


k 


20. 


+ 14,3 


4 


+ 11,2 


3 
i 


1.".. 


+ 30.3 




-61,5 


i 


24. 




5,5 


2 


+ 4,4 


4 


16. 


l +24,3 


1 


-51,8 
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IKe FeUer fOr jecb dieser Gruppen soelite ieh wieder duroh 
Ausdrucke von parabolischer Folrin mdgliebst genau danustdleD 
und erhielt folgende Werthe , denen ich Gewichte gleich der 
Summe der Gewichte fttr die einselnen Tage gab. 



Nor- 
malorl 


Da- 
tum 


A« • COS J 








1. 
II. 
HI. 


Mni 
3,5 
15,5 
27,5 


— 1, 979 + 0, 70r,/ + 0,146<2 
+ 0,350 — 0,0055 +0,009 
•«-1,693-1-0,449 -0,088 


151^ +2,816-0,1894+0,374«'-^ 
616 —1,199 — 0,382 —0,027 
293^-4,999-0,018 —0,098 


47 ij 
483^ 
237| 


IV. 
V. 

VI. 


Juni 
8, 5 
24,5 
Juli 
18,5 


+ 3,366 — 0,221 -0,00Ä 
+4,467-|>0,S88 —0,015 

+7,7474'0,I45 -0,959 


542| 
340 

89^ 


— 5,631+0,088 +0,040 
-4,537-1-0,948 -«-0,425 

•1-0,018-0,007 -1-0,073 


4 70-« 
308 

96 i 


VII. 


Aug. 
H,5 


-0,941-4,499 -1-4,549 


H 


-0,M6-8,909 -0,919 





Dadurch, dass ich die ersten Glieder dieser Ausdrücke mit 
urngekehrten Zeichen an die entsprechenden Positionen aus der 
l^^plieiueride in Abschnitt I. anbrachte, nachdem der Factor 
cosd zuvor entlernt war, erhi(.'lt ieh folgende sieben Normal- 
örter, deren Gewicht ich durch Division obiger Gewichte durcli 
30 abrunde: 



Normaiarter, 





Datum 


AB. 




Deel. 


G{s 


1. 
II. 
III. 


Mni 3,5 
Mai 15,5 
Mai 97,5 


— — _ . _ 

21 l'l ö'" 1 8!:3 5 = 3 1 S'>49'33'.'75 
24.48. 16,22=319.34. 3,30 
91.16. 86,78a819. 8.55,95 


5 
20 
10 


+ 17^^16' 2'.'9 
22.46.52,6 
95.99.56,9 


2 
16 
8 


IV. 
V. 
VI. 


Juni 8,5 
Joni 94,5 
Juli 18,5 


24. 9. 24,03=347.24. 0,45 
90.59. 14,788818. 8.40,95 
90.90. 88,81*805. 8.99,65 


IS 
1 1 

3 


27. 7. 4,7 
97.91.40,9 
98.94.81,0 


16 
10 
3 


VII. 


Aug. 4 4,5 


19.58. 88,918999.89.48,66 


0,1 


16.94. 9,7 


0,4 



TL Yerbessemng der Elemente. 

Kine vorläufige Rechnung, die ich nicht im Flinzelnen mit- 
theile, da sie noch nichl die definitive ist, besonders auch noch 
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iMoen paraholtseheB ElenMOteB : 

T = April 9,33615(1 in. Zt. Berlin. 

7r= 21201 1'2{)';95 \ , ^ ' ,„ » 

fi= ioc.il. ;iH.25i"^A«q-<»-^0,0 (II.) 

= 9,9r)4i605, 

aus denen ich naohslehende ungeslörle Positionen al>ltutele : 











AR. 


Deel. 




' ■ 




Mai 3,5 


3I804 9'33'.'87 


+ 17<>26' 0'.'96 


Mai l.'i,;» 


311). 34. 3,40 


22.16.53,4 0 


Mai 27,5 


819. H. 54,73 


95.^2.56,32 


.luiii 8,5 


317.21. 0,07 


27. 7. 3,87 


Juni 24,5 


313. 3.40,73 


27.21.40,16 


Jtrti 18,5 


999. 8.M|M 




Anti 1 1,". 


«*>9.:?9.4i.l^ 


16.24 2,23 



Nunmehr schritt ich Kor Bestimmung der SUtrungen -dunsh 
Erde, Mars, Jupiter und Saturn in reditwinkligen Coordinalen, 
fflr welche ich die Ekliptik als .\F-ßbene und die Richtungen 
nach dem Frühlingsüquinoctialpunktey dem Sommersolstitial- 
punkte und dem nördlichen Pole der Ekliptik als positive Rich- 
tungen der'X-, Y- und T-Axe wählte. Tch beschrankte mich 
streng auf die Störungen der ersten Ordnung und nahm als 
Maass die Bogensecunde eines Kreises, dessen Radius gleich dem 
Radius der Erdbahn ist. Als Zeit der Oseulation wählte ich 
Hai 1 ,5 und als Intervall den Zeitraum Von 20 Tagen. Hier- 
durch fand ich : 
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Diese Störungon Uborlrug ich zunächst auf die geocenlriscbe 
LMnge und Breite durch 

sini x cosi 



ti/ = - 
d6 = — 



sin 6. OOS f 



• S 1 — 



und endlich mil HOlfe des Winkels fttr welchen 

sine. colli sine.oosa 
= eosJ " -^ifr- 

ist, auf Rectascension und Declinntion durch 

, sin«, cos 6 cosp 

da = — ^ . dl — - ^/y . oft 

cos J cos <> 

dd = oosp.cos6.d/ + sinj9.d6, . 

und erhielt: 



cos 6 ^ 
~A 





da 


dö 


Mai 1,5 
Mai 21,5 
Jani 10,5 


O'.'OO 
+ 0,17 


o':oo 

-0,20 
—0,80 


Juni 30,5 
Jaii 20,5 
Aag. 9,5 


+ 1,48 
4-8,98 


-1,79 
-9,69 
-8,49 


Aug. 29,5 


+4,77 


—4,48 



Durch Inlerpolatiou bestimmto ich liieraus die Störung für 
die Nornialürler, addirte dieselben zu den aus (II.) berechneten 
{Positionen und verglich nun mit den Normalörtern. Dadurch 
erhielt ich : j 





da 




Mni 3,5 


o';oo 


0','00 


Mai 15,5 


+ 0,09 


-0,10 


Mai 27, 5 


+ 0,27 


— 0,35 


Juni 8,5 


+ 0,56 


— 0,74 


» 24,5 


+ i,18 


— 1,57 


Jaii 18,5 


+2,59 


-2,61 


Aug. 11,5 


+ 4,04 


-3,49 



AR. 



Deel. 



318049'.*}.V;s7 
319.34. 3,49 
319. 8.85,00 

317.21. 0,63 
318. 8.41,91 
305. 8.98,81 

299.89.46,16 



■MHC)' 0','96 
22.16.53,30 
25.29.55,97 



27. 7. 3,13 +0,18 
97.91.38,59 +0,96 
98.94.80,751+6,16 



16.98.58,74 



+ 2; 12 
■1-0,19 
-0,95 



+2,51 



+2';o2 

+ 0,18 
-0,86 

+ 0,16 
+0,85 
+5,65 

+9,41 



-i';94 

+ 0,70 
-0,98 

-1,57 
—1,61 
-0,95 

-8,96 
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Nun schritt Ich zur Bitdung der Bedingungsgleichungen 
unter Benutzung der von Oppolser (Entwickelung von Diffe- 
renUalfornieki ele. Wien Wi) milgetlieilten Ausdrttcke, musste 
also zuerst die Bahnelemente (II.) auf den Aequator übertragen 
und erhielt : 

29401 8'2i:'0:J 

a s 270, 8.42,39 

tti's 375.58. 0,09 

i' = 10.10.55.50 

und die Differentialforoieln 

dQm,+ 7,06559 düf -h 0,44029 di' 

da a — 9,99263 dÜ' + 0, 40964 dt^ 

dt = - 9,2474:t dir + 7,37788 dt' 

d^v 8s di2 4- dw' « da, 

in welchen ich, wie übernll Im Folgenden statt der Zahlen deren 
Logarithmen gesetzt habe. Femer setzte ich 

lOOO.ii?' =rr 

400000 . dlog^ 

4000. ds »X 

do' a t 

dSa =r H 

d£ »V, 

und erhielt die Bedingungsgleichungen für 
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Zum Schlttsse theile ich nodi die Fehler mit, welche die 
beiden ElemeDtarsysteme (III. und IV.) laut Bedingungsglei-, 
chungen von den Normaltfrtera Obrig lassen, indem ich noch die 
Fehler hinzuschreibe, wie sie eine directe Rechnung ergab. 





Elemente HI. 




Elemente IV. 




















+ 1'.'05 
—0,25 
-1,45 


+o'ro8 

+ 1,05 
-0,78 


+<':i 

-0,', 
-4,8 


+o':o 

+ 1,0 
-0,8. 


+ 0':91 
-0,25 
-4,84 


+o':o4 

+ 0,98 
-0,8t 


+o':9 

-0,3 
-4,4 


+ 0'.'0 
+ 1,0 
-0,8 


-0,85 

-0,79 
+8,07 


-4,46 

-0,5* 
+ 2,05 


-0,8 
-0,7 
+ 3,4 


-1,1 
-0,6 
+»,< 


-0,67 
— 0,61 
+ 8,02 


-1,11 
-0,40 
+2,14 


-0,7 

-0,7 
+ 2,3 


-1,1 

-0,4 
+ 2,2 


-MO 


-0,00 


-1,4 


-0,7 


-4,49 


-0,00 


-4.5 


-0,9 



Fttr Elemente III. ist die Summe der Fehlerquadrate s23, 48 
und der mittlere Fehler =[± 1,74 ; für Elemente IV. betragen 
dieselben Grössen 23,26 und ±4,70. Man sieht, dass durch- 
aus kein Grund vorhanden ist von der Excentricitllt = 4 absu- 
weichen, und so nrifchte ich die Elemente III. fttr diejenigen 
halten, welche die grifsste Wahrsdieinlichkeit für sidi haben. 
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Nachtrag. 



Ausser den von mir im Vorstehenden benutzten sind noch 
verschiedene Beobachtungen vordemPeribel im 4. und 8. Bande 
der Memoirs of the R. Ästr. Soc.» im I. Bande der Monthly No- 
tices und im 8. Bande der Aslr. Nkchrichten gegeben. Da die- 
selben meistens nnr Distanibeobachtungen des Gometcn von 
helleren Sternen und mit dem Sextanten ausgeführt sind , so 
haben sie keine so grosse Genauigkeit, um mit den Beobach- 
tungen der Sternwarten auf gleiche Stufe gestellt werden, lu 
kttnnen. Nur im 49. Bande der Memours of theB. Aslr. Soc. 
sind vom Gap der guten Hoflbung die folgenden Meridianbeob- 
«lektungen gegeben, wdche noch Berttcksiohtigttng finden 
mttssen: ' 

.\R. NPD. 

4830. März 235. 22M0»"24533 164«43'0;'46 

23. 160.33.4,11 

24. 24.42.26,25 456. 9.7,06. 

Obi^lcich diese Beobachtungen alles Zutrauen verdiencu , so 
glaubte ich sie doch mit den übrigen nicht zusammen stellen zu 
dürfen, erstens , weil wegen der grossen südlichen Declinalion 
und starlLen scheinbaren Bewegung die Fehler bei der Beobach- 
tung eines nicht scharf begrenzten Körpers notbwendig grösser 
ausfallen müssen, und zweitens, weil ihre Zahl zu gering ist und 
weil sie von der Beihe der übrigen Beobachtungen zu entfernt 
stehen, als dass ihr Gewicht und der persönliche Fehler des 



Digitized by Google 



54 



Dr. L. R. ScHiLZE, 



Bcobachiei's hatte ermittelt werden köDDOo. Dcigegen, sie nach- 
träglich mit vorstehenden Elementen zu vergleichen, und zu 
fragen , welche Aonderung der Blemente ihre Berücksichtigung 
herbeiruhrt, schien mir wichtig : und ich theile hier die Resul" 
lato dieser Untersuchung mit. 

Zunächst berechnete icli nun die Störungen durch Eriie 
und .lupiler, indem ich wegen lier grossen Annäherung ;>n die 
l-j-de nur zeluiliigig«' Intervalle wühlte, und fand lür den üseu- 
lalionspunkt Mai 3,ö : 

da äJ 
März 22,5 -4-14:104 ---.5?59 
23,5 +10,07 -i,7l 
24,0 9,49 —4,18. 

Mit Rücksicht auf diese Störungen, wie auch auf Aberration 
und Parallaxe ergaben, sich für die Culniinalion aus den Ele- 
menten (III.) folgende Positionen, welche beistehende Fehler 
übrig Hessen : 

AR. Deel. Äff 

März 82. S2M0»25^57 - 74H2' ä;'4 -4- 4*24 57;'4 

23. -70.32. 2,7 +61,4 

24. 24.42.30,40 — 66. 7.49,6 -1-4,45 +77,4 

Dadurch, dass ich nun das Mittel dieser Fehler mit un)ge- 
kehrten Zeichen zu den aus d&n Elementen berechneten Werthea 
hinzufügte, erhielt ich folgenden Normalort YIII. : 

AR. 

Mflrs 23 , 5 i ^$2"4 9746 »32804'52^0 

Den Bedingungsgleichungen auf pag. 50 sind mithin noch 
die beiden folgenden beizulügen : 

0 a + 4,33443 + 4,34487 X - 4,48548^ + 0,84923« 

-0,74074 t — 0,70864m + 9,94920t; 

0 c + 4,84491 - 1, 37887 ;r - 1,02757// ~ 1,08360:; 

+ ü,ü4^öU +0,54730w — 0,l()74ii; 



Deel. 
.70»5'44rO 



+24;45|+6573 
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Setzt man das Gewicht derselben »0,4, das Gewicht 
jeder der früheren Glefehungen 4 , so erfatllt man folgende 
Hyperbel: 

c/r=s -h O,00:i47^i T = April 9,33^184 milli. Be.'l. Zeit, 
dlog^ s + 0,0000110 log^s 9,9644581 

(fe s + 0^0000607 e = 4,0000607 (V.) 
(j^ = + 42!f6S n = 242044'24:76 | 

dl2 » + 5,59 206.24.34,05 \ m. Aeq. 4830,0 

dis- 0,34 t» 24.46,34,06 ) 

Lttsst man dagegen die Excentriciiät unberttctwiditigt, so 

wird 

(IT= 0,003594 Ts= April 9.332299 
(ilo27 = -h 0,0000123 log^ = 9,9644594 

dn= -h \ r.'23 TT = 21 2<'l r20'.'37 (VI.) 

Cfi2«+ 4,57 i2» 206.21.33,03 

d/a- 2,27 24.46.32,40. 

Für die acht Normalörlor bloibon nach don Bedinguni^s- 
gloichungenj wie auch durch directe Uccbnung, noch folgende 
Fehler: 



Elemente V. ! 


Blemente VI. 
A«*co64y 1 


— 2'.'03 

— 2,42 
-2,49 


-0':89 
—0,57 


-2'.'3r, 

-2,56 
-«,41 


+ 0,94 
—0.60 


-1,44 
-0,S5 
+4,77 


-0,99 
-0,64 
+«,05 


— 1,U 
-0,01 
+4,77 


— 0.70 
-0,«8 
+«,47 


+1,66 
+7,40 


-0,85 
+«,86 


+4,88 
+7,40 


-4,0« 
+8,0« 



Mulliplicirl man die Quadrate der Fehler des achten Nor- 
inalortes mit 0,1 , so ergeben sich die Summen der Fehlenjun- 
drate für Elemente V. = 57,48, für VI. dagegen = 58,50: es 
ist mithin auch hier ein Abweichen von der Parabel nicht indi- 
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cirt. Summirt man die Quadrate der Fehler für die ersten sie- 
ben Orte, 80 erhall man 52,27, wahrend die Elemente HI. für 
diese Suinnie nur 23,48 ergaben, sodass also durch Berücksich- 
tigung der Beobachtungen vor dem Perihel die Genauigkeit des 
Anschlusses der Bahn an die späteren Beobachtungen doch etwas 
beeinträchtigt wird. 



Drnck von Breitkopt' n. Härtel iu Leipzig. 
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